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CHRONIQUE. 


Bien des procédés ont été inaugurés pour activer 


la formation des plaques d'accumulateurs genre 
Planté et, par conséquent, diminuer la dépense con- 
sidérable d'énergie électrique qu'exige la formation 
ordinaire avec un bain électrolytique d’acide sulfu- 
rique. Plusieurs de ces procédés ont été signalés 
dans ces colonnes; on trouvera page 16 quelques 


renseignements sur un nouveau procédé préconisé 


par M. FiscHer, 
Dans ce procédé, la première opération de la for- 


mation consiste à oxyder les plaques en les disposant 


comme anodes dans un bain d’acide phosphorique 
ou de phosphate monosodique, la densité de courant 
étant d'environ 0,5 amp : dm’; il se forme alors 
uue couche spongieuse d’oxyde inférieur de plomb. 
Cet oxyde est transformé ensuite en plomb par ré- 


duction cathodique en bain sulfurique, et la forma- 
tion des plaques négatives est ainsi terminée. Si l’on 


veut des plaques positives, une troisième opération 
est nécessaire : la transformation du plomb en 
peroxyde de plomb par oxydation anodique en bain 
sulfurique. 

Suivant l’auteur, la rapidité de la formation par 
ce procédé proviendrait de ce que le phosphate de 
plomb qui se produit tout d’abord à la surface de la 
plaque se transforme ensuite en oxyde, avec dimi- 
nution de volume, de sorte que cet oxyde est très 


poreux et permet une attaque profonde de la plaque. 


On trouvera, page 16, la description des accu- 
mulateurs Becker, ainsi que quelques données nu- 
mériques sur leur fonctionnement. Plus loin (p. 17), 


est indiqué un procédé de fabrication des plaques 
négatives Planté. 


Nous ne faisons que signaler le travail de 
MM. Apams, Lanier, Pore et ScHootey, sur les 
pertes dans les faces polaires (p. 11), ainsi que la 
note de la page 17 sur le Calcul des turbines 4 
vapeur, et la description donnée pages 18 et suivantes 
de l'importante station centrale de Greenwich. 


+ 
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La fatigue et les troubles de la vue que produisent 
les éclairages artificiels sont, depuis longtemps, 
l’objet des recherches des ophtalmologistes. 

Dans le numéro de La Revue électrique du 
15 mars 1908, se trouvait signalé (p. 176) un mé- 
moire de MM. Schanz et Stockhausen, d’après 
lequel les radiations émises par l’arc électrique, la 
lampe Nernst, ou le manchon Auer, contiennent 
une proportion de rayons ultraviolets plus grande 


que les radiations solaires. Aussi attribuaient-ils 


a 


les troubles de la vision á ces rayons ultraviolets 
et recommandaient-ils d’enfermer ces sources lumi- 
neuses dans un globe de verre de composition spé- 
ciale absorbant ces rayons. 

1. 


tece 


. Mais on se souvient sans doute , que les conclu- |: 
sions | de MM. Schanz: et Stockhausen ont été com-' 
battues: par divers savants et en particulier par. 
M. W. Voege qui, par des recherches Telatées dans" 


La Revue électrique du 15 décembre 1908 (p. 438), 
démontra que les sources lumineuses modernes ren- 
ferment toujours moins de rayons ultraviolets que | 
la lumière du jour. M. Voege en concluait que ces 
rayons ne sont pour rien dans les troubles visuels 


produits par les sources de grand éclat comme Pare | 


électrique, et qu’il convient d’attribuer ces troubles 


à une mauvaise Rep AER nen de APRES Gente par 


ces sources. 

La même année (1908), MM. A. Broca et Laporte 
présentaient, à la Société internationale des Élec- 
triciens, les résultats de recherches sur l’action 
nocive des sources modernes d'éclairage, en parti- 
culier de la lampe à arc au mercure qui donne, comme 
on sait, une lumière très riche en rayons ultraviolets, 
Or, ces auteurs concluaient qu’à la condition d'éviter — 
la vue directe de la source lumineuse « il est abso- 
lument indifférent de choisir l’une ou l’autre des 
lampes industrielles actuellement en usage ». Les 
rayons ultraviolels n’auraient donc pas dans les 
troubles visuels importance que leur attribuaient 
MM. Schanz ct Stockhausen. 

Toutefois, 1l'semble bien qu'il faudrait se garder 
de considérer les: rayons ‘ultraviolets. comme inof- 
fensifs. Leur action sur les bactéries, utilisée 
aujourd’hui pour la stérilisation de l’eau, montre 
nettement que ces rayons sont capables d'agir sur 
les cellules organisées. Aussi la Société française 


d’Ophtalmologie avait-elle mis, à l’ordre du jour de: 


son dernier Congrès, l’étude de la valeur compa- 
rative des divers modes d'éclairage au point de 
vue ophtalmologique. 

Le rapport présenté par M. le. professeur GABIEL 
sur cette question est analysé pages 26 à 31. Comme 
on.le verra page 28, M. Gariel, tout en reconnais- 
sant qu'il n’existe que peu d’expériences permettant 


de, trancher la question, considère cependant ces : 


expériences comme « ne-laissant guère de doute que 
c'est aux radiations ultraviolettes qu’on doive 
attribuer les troubles oculaires divers qui se mani- 
festent par l’action de sources très intenses ou par 
l’action prolongée de sources de moindre inten- 
sité ». 
si 
. A * à 

Pendant longtemps les wattmètres à fil chaud 
ont, en raison de la simplicité de leur construction, 
été presque exclusivement employés pour la mesure 
industrielle de la puissance dés courants alternatifs; 
depuis. quelques années on donne ‘au contraire la 
préférence aux wattmètres: clentrocynamiques; plus 
précis que les précédents: . . 4 
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| Toutefois la précision, des wattmètres électrodyna- 
miques' n’est que relative et diverses causes viennent, 
comme, on.sajt, introduire des erreurs dans les me- 
sures. 'Dans 'un important travail publié récem- 
ment en Angleterre et dont un compte rendu est 


donné page 32, M. C.-V. DryspaLe a repris l’étude 


dé la Théorie du wattmètre électrodynamique et: 

‘a cherché l’ordre’ de grandeur des corrections. 
Parmi les causes des erreurs ‘la plus importante 

et la mieux connue est le déphasage entre les cou- 


-pants traversant les deux’ bobines de Vinstrument, 


‘que produit la réactance de la bobine & fil fin; une 
autre provient des courants d’induction qui se 
développent ‘dans. les .deux. bobines par suite de 
leur induction mutuelle; une ‘troisième est due aux 


courants de Foucault qui prennent naissance: dans 


les masses métalliques de l'instrument sous l’action 
‘des champs alternatifs dés deux bobines; enfin, 
une quatrième découle de l'attraction électrostatique 
. qui s'exerce entre Jes deux bobines. 

Dans le cas où l'expression des courants cireylant 
dans les bobines est une fonction sinusoïdale du 
temps, il est assez facile de calculer les corrections 


qu'on doit faire subir aux lectures pour faire dispa- 
-raitre les erreurs dues aux causes ci-dessus. Les 
„résultats de ce calcul sont indiqués dans l’analyse 


du travail de M. Drysdale. 

. -Si les -courants- sont ‘des: fonctions .quelconques 
du temps, le calcul devient plus compliqué et il 
faut considérer chacune des harmoniques du cou- 
rant, Les formules résultant de ce calcul montrent 
que les corrections sont alors -proportionnelles au 
numéro d’ordre, de 'Pharmonique ; et,” par suite, 

deviennent très importantes. si les harmoniques 
d'ordre élevé ont une amplitude non négligeable. 

Parmi ces fonctions quelques-unes se prêtent à 
un calcul complet : c’est lorsqu’ elles correspondent 
à une forme d’onde triangulaire. ou rectangulaire, 
M. Drysdale a fait le calcul de la variation qu'il 
convient de faire subir aux termes correctifs lorsqu’on 
passe du cas de courants sinusoidaux dans les deux 
bobines à divers cas courants de la pratique. Le 
Tableau qui résume les résultats de ce calcul montre 
que, pour un wattmètre donnant lieu à un déphasage 
de 0,06 degré, la variation de la correction est pra- 
tiquement négligeable, sauf pour une onde de forme 
rectangulaire, 

- De l’ensemble de son travail M. ‘Drysdale tire 
d’ailleurs une conclusion générale de grande impor- 
tance pratique, dont on: trouvera Pénoncé a la fin 
du résumé de son travail. 


é 


* 
y %4 


- Lorsqu’ on. -sénge à l'énorme intensité lumineuse 
que. doivent avoir, sous un faible volume, les foyers 
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lumineux utilisés dans: les. phares, oh ‘arrivé hdtu: 
tellement à conclure que, ‘dans tous: les: phares : «de 
quelqué ‘importunce, ‘on a-recours-ia‘l’8 éclairage : P 
larc électrique. Cette : déduction- “rätionnelle. - 


aux descriptions de quelques phares électriques. Mais, 
ainsiqu'on l’a vu par la lecture de Particle l'Éclai: 
rage des phares par l'électricité donné pages 459 
à 463 du précédent numéro Œ après une communica: 
tion récente:de Mi J. Bénarnn'á da Société des. Ingé- 
nieurs- civils. de France, cette opinion, quoique ‘très 


répandue, est tout à. fait:inexacte : dans le monde | 


entier, il» n y-a. guère. «plus de deux douzaines de 
phares qui soient- illuminés par l'électricité; — 

: ka -France “qui, . depuis: plus d'un siècle, tient, 
grape aux travaux ‘de Fresnel, la: tête du progrès 
en matière. d’éclairage des. phares, tient aussi. la 
première place au point de. vue du nombre des phares 


électriques ; elle, possède en effet 13 phares de ce | 
genre alors que, PAngleterre, qui vient immédiate- 


‘ment après elle, n’en.a que 4.. | | 

' 'Les £3- phares: électriques situés sur les’ côtes 
françaises. ‘ont, été” érigés; à diverses époques. Le 
premier .en date est, commé .on le sait,. le ‘phare 


de la Hève, près du Havre, mis en fonctionnement | 
en" 1863;.le courant électrique était fourni par des , 
machines ‘de Y Alliance; son installation’ fut trans- | 


formée en 1894. Le second est celui de Griz-Nez (1869), 
transformé vers 1884, puis vers 1900. Les. phares 


de Dunkerque, Calais, la Canche, Planier et -des | 
Balciries, furent installés de 1882 à 1886, avec des | 
machines magnéto-électriques de Méritens, en vertu | 


d’un programme. prévoyant la création de 46 phares 


‘électriques: -En  1886,'. une Commission réduisit : 
à 13 le nombre des phares devant êtte allumés à : 

l'électricité; ,7.* ayant déjà . regu,. une installation | 
électrique, il n’en restait, plus .que.G à. construire | 


‘ou à pourvoir d’une installation de ce genre. Trois 


de ces ‘derniers furent mis en fonctionnement de : 
1888 à 1890 : les phares de Créach, Belle-Ile et ' 
Barfleur, alimentés tout d’abord: par des machines | 
' Méritens, remplacées vers 1900 par.des alterriateurs | 
monophagés ou diphasés ‘de Labour. Les phares : 


de Pile d’ Yeu et de la Coubre, érigés de 1893 a 1895, 


regurent. du -premier «coup, une installation avec : 
alternateurs- Labour. Enfin, en octobre 1897, le ' 
Phare de Penmarch ou. d’ Eckmühl, le dernier. des | 
phares électriques, était. mis. en service. 


Si Pon compare l'intensité . lumineuse de ces 


‘phares: électriques. aux: phares illuminés par incan- 
; descence à. ‘vapeur de pétrole, on constate que les | 
premiers .sont, de. béaucaup les, plus. puissants 


alors que pour le phare .à vapeur:de, pétrole de 


l’île Vierge l'intensité lumineuse ne dépasse pas 50 000. 
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caréels: (soif environ: 500 000 bougies; ce qui est 
déjà: réspectable};: elle attéint: 2 300 000 carcels au 
phare d'Eckmükl, ‘lé plus récemment construit; 


| et: 3 000 000: carcels au ‘phare de Créach; le plus 
troûve -d’ailleurs fortifiée. + par: ‘la large - -publicitó i 


qui a été donnéé dans les journaux ‘et dans les livres ` 


récemment transformé. Ce derniér: phare ‘est donc 
60 : fois- plus- puissant que les- plus importants: des’ 
phares illuminés par incandescence a la vapeur de 
pétrole.: => 4 a | 
‘Une grande intensité id étant ble 
la ‘qualité: primordiale - qu’on doive exiger d’un 
foyer d'éclairage de phare, l'arc: électrique paraît 
donc tout indiqué, depuis: les ‘chiffres : précédents, 
comme sourcé lumineuse des phares. Mais, en pra: 
tique, il faut également tenir compte des dépenses 


| de premier établissement et: d’entretien: «Or ces 
| dépenses sont très élevées pour les phares électriques 


ét c'est là la raison qui a restreint le SAR à Be 
ment. de ces phares. : Fes 

: “Faut-il cependant désespérer de voir Pélectricité 
prendre dans l'éclairage des : phares Fimportance 
qu’ellé devrait avoir et qu’on lui -attribue~ a: tort? 
M: Bénard ne-le perise pas. Mais il estime que c’est 
surtout dans les nombreux phares situés dans le 
voisinage des villes ou localités desservies par des 
canalisations ‘électriques qu'il conviendrait tout 
d’abord d’adopter l'éclairage par l'électricité. On 
pourrait dans ce cas réaliser une notable économie 
d’entretien, mais-à une condition : c'est d'y installer 


| Péclairage par-incandescence et non Pé clairage par 


arc. Il faudrait donc réaliser une lampe à incandes- 
cence: qui, suivant les expressions de: M. :Bénard; 
ait « Paspect du tissu des manchons à incandescence 
avec la forme d'une sphère ou d’une ellipsoide ». 
La confection d'une ‘telle lampe a déjà élé- tentée 
par divers inventeurs, notamment par Langhaus. 
Bien que le succès mait pas couronné les efforts ‘de ces 


inventeurs, d’autres peuvent être ‘plus: heureux. 
C'est le vœu par lequel M. Bénard termine sa com: 


munication.- 


LA S ' E t 
+ + 


- Bien que les accidents produits par les conduc- 
teurs d’énergie électrique soient relativement rares, 
ils impressionnent toujours très fortement le. public 


qui se sent de plus en plus menacé d’électrocution à 
mesure que se développent les installations de trans- 


mission d'énergie par l'électricité. De cette impression 


fâcheuse- résulte une prévention contre les nouvelles 
installations : 


“haute tension, prévention -qui se 
manifeste de p façons, par exemple par le 
refus des propriétaires d'autoriser la traversée de 
leurs propriétés par une ligne de transmission. 

ll est donc de toute nécessité que les électriciens 
s'efforcent de dissiper. cette. prévention. Le moyen 


le plus eflicace serait évidemment de faire dis- 


as a a A IC Or net JO A 


8 LA REVUE ÉLECTRIQUE. ARE - Tome XIV: 


paraître sa ‘cause. Mais on ne peut espérer sup- 
primer complètement les accidents dus au contact 
accidentel des conducteurs : il y aura toujours, 
comme dans toutes les industries d’ailleurs, des 
accidents causés par un concours de circonstances 
qu'il est humainement impossible d'empêcher; il 
y en aura d'autres, résultant de l'insouciance des 
électriciens eux-mêmes qui, familiarisés avec le 
danger, oublieront de prendre les précautions né- 
cessaires pour n'être pas les premières victimes de 
leurs installations. 

. Toutefois, comme ce sont les accidents occasion- 
nant la mort de personnes étrangères à l’industrie 
électrique qui surtout émotionnent le public et 
comme, d'autre part, le plus grand nombre de ces 
accidents est di à l'ignorance des victimes sur les 
dangers que présentent les canalisations électriques, 
il est un moyen sinon de dissiper complètement 
la prévention du public contre l'électricité, du 
moins de l’atténuer considérablement : c’est d’ins- 
truire ce public des dangers que peut lui faire 
courir son imprudence et de l’initier aux mesures 
qu'il doit prendre en cas d'accident, 

Ce sont ces considérations qui amenaient le 
Ministère de Instruction publique, il y a déjà 
deux ans, á faire placarder dans les écoles com- 
munales l'affiche de l’Association des Industriels 
de France, concernant les dangers que présentent 
les canalisations électriques à haute tension, 
recommandant aux instituteurs de la commenter 
devant leurs élèves et même leurs parents le plus 
souvent possible. Plus récemment, il complétait 
ces instructions, en chargeant le service des projec- 
tions lumineuses du Musée pédagogique d'établir 
une série de clichés de projection destinés à être 
montrés par les instituteurs aux habitants des régions 
traversées par des canalisations électriques. Cette 
série comprend 24 clichés et est accompagnée d’une 
notice, qui fournit aux instituteurs le thème des 
commentaires qui doivent accompagner les pro- 
jections (1). 

Bien que vues et notices soient constamment 
mises en circulation entre les mains des institu- 
teurs par les soins du Musée pédagogique, il serait 


utile que les Compagnies de distribution d'énergie - 
électrique, appliquant le vieux proverbe : « Aide-toi, 


le Ciel t'aidera », secondent les efforts du Ministère 
de l’Instruction publique en multipliant le plus 
possible les conférences. Et c’est dans cette inten- 


(') Cette notice a pour titre: Les accidents produits par 
les conducteurs d'energie électrique. Elle est due à 
M. J. CARVALLO, agrégé de l’Université et ingénieur diplômé 
de l’École pratique d'Électricité industrielle. 


tion qu'après avoir signalé les efforts du Ministére 
de I’ Instruction publique, nous croyons devoir appeler 
l'attention des industriels sur la notice de M. J. 
Carvallo dont nous venons de parler. 

Cette notice, œuvre de vulgarisation avant tout, 
ne renferme pas de documents nouveaux, Pour 
cette raison d'une part, par suite de sa longueur 
d'autre part, il ne nous a pas paru possible de la 
reproduire ici. Mais nous en donnons ci-dessous (!) 
l'introduction dont la lecture montrera suflisam- 
ment, nous l’espérons, l’intention qui a guidé Pau- 
teur dans la rédaction de cette notice : initier le 
public aux dangers réels que présentent les instal- 
lations électriques, mais lui montrer en même 
temps les immenses services qu’elles rendent et lui 
faire voir qu'il est facile de diminuer le nombre et 
importance des accidents en prenant quelques 
précautions élémentaires. J. BLONDIN. 


(1) INTRODUCTION. — Le 2 mai 1909 s'ajoutait, à la liste 
déjà trop longue des accidents dus aux transports d'énergie 
électrique un accident causant du même coup la mort de 
trois personnes, victimes soit de leur étourderie, soit de 
leur ignorance, et voici dans quelles circonstances, identiques 
d'ailleurs à celles de presque tous les accidents de ce genre. 
Le long de la ligne du chemin de fer de ceinture de Paris, 
encaissée entre deux talus présentant une forte pente, court 
à peu près au niveau du sol une ligne électrique à haute 
tension qui sert à l'éclairage des gares, Un enfant habitant 
dans le voisinage jouait, paralt-il, à courir après des hanne- 
tons ct traversa la barrière qui sépare le talus de la rue. Il 
descendit vers la voie; au bas, son pied heurta le cáble. Le 
résultat ne se fit pas attendre, il tomba immédiatement élec- 
trocuté et son corps vint se placer parallèlement au câble, 
sa tête restant en contact avec lui. L'accident avait eu un 
spectateur, un jeune homme d'une vingtaine d’années, qui, 
n'écoutant que son courage, escalada la grille pour courir 
au secours de l'enfant déjà mort d’ailleurs. Il saisit la vic- 
time par ses vêtements d’abord et, ne ressentant aucune se- 
cousse, il crut pouvoir la soulever en la pressant à bras-le- 
corps; il tomba à son tour et son corps resta à côté de celui 
de l'enfant sur le câble. Hélas! cette première leçon n’avait 
pas suffi. De la foule qui s'était amassée dans le voisinage 
s'avança un deuxième sauveteur; malgré les cris de tous les 
spectateurs qui lui signalaient le danger, il voulut couper Je 
câble, et ce fut la troisième victime. Dans l'intervalle, le 
service de la voie avait été prévenu. Le courant fut donc 
coupé et alors on put dégager sans crainte les trois victimes 
et leur donner les soins que nous verrons dans la suite. Ces 
soins furent inutiles, tous trois étaient morts. 

Quelle est donc cette chose mystérieuse qui tue avec pré- 
cision? L'homme n'est-il pas fou d'utiliser un agent aussi 
dangereux que le courant électrique? Ou bien les avantages 
en sont-ils si grands, qu’on n'ait pas crainte de s’en servir 
et de s’en approcher? Quelles sont les raisons qui font que 
maintenant les installations électriques s'étendent presque 
partout dans les villes et à lacampagne, et pourquoi augmente- 
t-on toujours la tension de ces installations ? Enfin quels sont 
exactement les dangers que présentent ces installations, 
quelle est la nature des accidents qu'elles produisent et quels 


‘soins faut-il apporter aux victimes? Voilà les points que 


nous allons passer en revue. 
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Sommame : Procès-verbal de la séance du Comité de l’Union | 


des Syndicats de l'Électricité du 1° juin 1910, p. 9. — 
Arrêté de M. le Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes du 30 juin 1910, fixant les frais de contrôle 
pour l’année 1910, p. 38. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 


de l'Union des Syndicats de l’Électricité du 
1“ juin 1910. 


Présents : MM. Brylinski, Cordier, Piaton, Zetter, vice- 
présidents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secrétaire 
adjoint fonctionnaire; Beauvois-Devaux, trésorier; Esch- 
wège, Pinot, Sértiaus: Sciama. 

Absents excusés : MM. Guillain, président; G. Vautier, 
secrétaire adjoint fonctionnaire; Boutan, Godinet. 

En l’absence de M. Guillain toujours souffrant, la séance 
est présidée par M. Brylinski. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents officiels 
parus depuis la dernière séance comprennent notamment 
un arrêté du Ministre du Travail du 26 mai instituant une 
Commission consultative chargée de concourir à l’éla- 
boration des règlements d'administration publique prévus 
par la loi sur les retraites ouvrières et paysannes et une 
proposition de loi tendant à supprimer le travail de nuit 
des enfants dans les usines à feu continu (n° 3112). 

INSTRUCTIONS CONCERNANT LES CONDITIONS D'ÉTA- 
BLISSEMENT DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'IN- 
TÉRIEUR DES MAISONS. — Les représentants des Syndicats 
intéressés indiquent que les études sont actuellement 
poursuivies au sein de chaque Syndicat et que la Commis- 
sion de l’Union pourra bientôt être saisie des observations 
et demandes de modifications qui sont formulées rela- 
tivement au projet préparé par la Commission. Les obser- 
vations du Syndicat des Forces hydrauliques, du Syn- 
dicat professionnel des Usines d'électricité et du Syndicat 
professionnel de l’Industrie ae gaz sont déja parvenues 
au Secrétariat. 

AFFICHAGE DANS LES USINES. — Le Comité a indiqué 
l'intérêt qu'il y aurait à voir la collection des affiches 
remplacée par un livret mis à la disposition des ouvriers, 
ainsi que l’a proposé M. le Ministre du Travail. 

CONGRÈS DES ASSOCIATIONS INTERNATIONALES A BRU- 
XELLES. — MM. Sartiaux et Zotter rendent compte des 


travaux du Congrès auxquels ils ont pris part. La question 


de la langue internationale a occupé presque tout le temps 
des travaux et il ne semble pas qu’on doive s'attendre A 
voir ce Congrès s'intéresser aux questions d'unification 
des unités internationales industrielles. 

JURISPRUDENCE. — Arrêt de la Cour de Cassation, 
Société lilloise d'éclairage électrique contre Tramways de 


Lille, 18 avril 1910. La Cour de Cassation a confirmé 


l'arrêt de la Cour d'appel de Douai du 11 novembre 1908. 
L'arrêt indique que, s’il est loisible à une Société de 
Tramways de vendre ses excédents normaux considérés 
comme des accessoires licites de son industrie, elle n’a pas 
le droit de créer ces excédents par l'installation de ma- 


‘chines plus puissantes qu'il n’est nécessaire. 


Banquet. — Le Comité, en exprimant ses meilleurs 


.væux pour le prochain et complet rétablissement de son 


Président, reporte le Banquet à une date ultérieure pou- 
vant atteindre les premicrs mois de 1911. 
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Sommaire : Changement de domicile, p. 9. — Bibliographie, 
p. 9. — Liste des documents publiés dans le Bulletin à 
l'intention des membres du Syndicat, p. 10. — Offres et de- 
mandes d'emplois, voir aux annonces, p. XIX. 


CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous avons l'honneur d'informer Messieurs les Membres 


adhérents, ainsi que les personnes en relations avec notre 
Syndicat, que le siège social et les bureaux du secrétariat 


sont transférés, depuis le 1°” juillet 1910, 
rue d'Édimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 


communications concernant le Syndicat. 


Bibliographie. 


MM. les membres peuvent se procurer au Secrétariat 
général : 

10 Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

2° La collection complète des Bulletins; 

40 Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 


Las 


40 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


50 Les instructions concernant les conditions d’établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques: 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; | 
_ 8° La séric de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 
1907); 

90 Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

10% Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

' 119 L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 

conducteurs d'énergie électrique; ; 

12° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie; les 
décrets, arrétés et circulaires relatifs 4 l’application de cette loi; 

13° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l'intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, DES PosTES ET DES 
TELÉGRAPRES. -— Arrêté exonérant, à partir du 1* juil- 
let 1910, certaines communes des frais de la distribution 
-des télégrammes, des messages téléphonés et des avis 
d'appel téléphonique, p. 38. 

PRÉFECTURE DE LA SEINE. — Avis d'enquête sur une 
demande en concession du transport et de la distribution 
jusqu’à Paris de l’énergie électrique provenant de la force 
motrice du Rhóne, á Génissiat (Ain), p. 38. 

Avis COMMERCIAUX. — Rapports commerciaux des 
agents diplomatiques et consulaires de France, p. 39. 
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| Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
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SOMMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 10. — Bibliographie, 
p. 10. — Compte rendu bibliographique, p. 10. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Usines d'électricité, p. 10. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 juin 1910. 


Membres actifs. 
Mme 
BausiL (Marie), Concessionnaire de la station élec- 
:trique de Belesta, à Belesta (Ariège); présentée par 
MM. Fourié et Brylinski, 
MM. 
Bayon (Antoine), Chef d'usine, Énergie électrique du 
Centre, à Le Coteau (Loire); présenté par MM. Brylinski 
et E. Fontaine. | 
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CAUDRELIER (Esprit), Ingéniour attaché á la Com- 
pagnie parisienne de Distribution d’électricité, 181, rue 
de Courcelles, ‘Paris; présenté par MM, Eschwège et 
Imbs. 

Ñ Membre correspondant. 

Coze (Noël), Inspecteur à la Société anonyme des 
Usines à gaz du Nord et de l'Est, 64, boulevard de Stras- 
bourg, Paris; présenté par MM. Bizet et André Coze. 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 
(Tome I). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1400 et 1901 
(Tome Il). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(Tome III). i l 

4° Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 ( Tome V). 

-6° Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (Tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (Tome VIT). 

8° Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

9° Loi du 22 mars 1902 complétant celle du 9 avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par l'af- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d’affiches répondant à ces nécessités. 
_ Selon les préférences, le Secrétariat peut remettre aux 
adhérents soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit la loi du 
g avril 1898 «remaniée et mise au point. Cette deuxième 
‘affiche est plus chère que la première. 

10° Cireulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants continus). 

11° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

12° Etudes sur l'administration et la comptabilité des 
usines électriques, par A.-C. Ray. | 

13° Instructions pour l'entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et à courant alternatif. 

14° Rapport de la Commission des Compteurs, présenté au 
nom de cette Commission, par M. Rocher, au Congrès du 
Syndicat, le 13 juin 1903 (document strictement personnel 
et confidentiel réservé aux seuls membres du Syndicat). 

15° Rapport fait au nom de la Commission chargée d'exa- 
miner le projet de Joi sur les distributions d'énergie, par 
M. A. Berthelot, député. 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et réglementation. — Arrêté de M. le Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes du 30 juin 1910, 
fixant les frais de contrôle pour l’année 1910, p. 38. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'assemblées 

générales, p. 38. — Société Versaillaise de tramways électriques 
et de distribution d'énergie, p. 38. — Avis, p. 40. — Demandes 
d'emplois, voir aux annonces, p. XIX. où | 


N° 457. — 15 suizcer 1910. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES DYNAMOS. 
Les pertes dans les faces polaires (1). 


TnÉéorteE. — Dans toute machine dynamo à armature 
dentée, l'induction magnétique dans la pièce polaire est 
plus grande en face d’une dent qu’en face d'une encoche, 
de sorte que, pendant la rotation de l'induit, chaque 
point de la pièce polaire est soumis à une induction pul- 
satoire qui donne naissance a des courants do Foucault 
dans la masse. 

‘L’hystérésis absorbe aussi une certaine énergie, mais 


la fréquence de la pulsation due à la denture étant ordinai- : 


rement élevée, la. perte par courants de Foucault est 
prépondérante; avec des piéces polaires pleines la perte 
hystérétique est négligeable. Il est d’ailleurs pratiquement 
impossible de séparer ces deux pertes. 

. N'était l'influence des courants de Foucault eux- 
mêmes, le flux se distribuerait, au dehors et au dedans 
de la pièce polaire, de la façon qui correspond à la réluc- 
tance totale minima, c’est-à-diro que les pulsations de 
flux s'effaceraient graduellement et induction tendrait 
vers une valeur uniforme en pénétrant dans la masse de 
la pièce polaire. Mais les courants de Foucault contri- 
buent à cette égalisation, et leur influence à ce point de 
vue est maxima à la surface du pôle, où les or 
ont la plus grande amplitude. 

Avec des pièces polaires .pleines, l'onde abnétque 
est pratiquement amortie à une distance d'un millimètre 
environ de la surface polaire; la pulsation ne se fait donc 
sentir que dans une couche très mince de matière. 

Avec des pièces polaires feuilletées, il en cst tout autre- 
ment. Les figures 1 et 2 font comprendre cette différence. 
La figure la est un plan et la figure 1 b une élévation 
d'une pièce polaire pleine et des dents de l’armature; la 
figure 1c représente la variation du flux, supposée sinu- 
soïdale, à la surface polaire. Dans la figure 1 a, les trajets 
des courants de Foucault sont indiqués en lignes minces, 
ainsi que leurs sens par des flèches, ces sens correspon- 
dant à un mouvement de droite à gauche des dents par 
rapport à la pièce polaire. Les parties transversales de 
ces courants sont celles qui produisent l'amortissement 
des pulsations du flux; elles prédominent dans le cas des 
pôles ploins; on les appellera ici courants amortisseurs. 

Pour les proportions usuelles des dents et des pièces 
polaires, la partie du trajet des courants de Foucault 
qui se trouve dans le sens circonférentiel est relativement 
faible; les courants dirigés dans ce sens tendent à affaiblir 
les pulsations magnétiques au centre du pôle et à les 
renforcer aux deux extrémités du diamètre parallèle à 


(') D'après C.-A. Apass, A.-C. Lanier, C.-C. Pore et C.-O. 
ScuooLeY, Communication présentée à l'American Institute of 
Electrical Engineers, le 1°? juillet 1909. (Proceedings of the A. I. 
E. E., t. XXVIII, août 1909, p. 1063-1086.) 
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l’axe de la machine; ils servent d'écran au centre du pôle, 
les auteurs Îles appellent pour cette raison courants 
d'écran (screening currents). Avec des pôles pleins, on 
peut négliger les courants d'écran. 
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Fig.1o 


Fig. 1. — Courants de Foucault et variation de l'induction 
dans une pièce polaire pleine. avec induit denté. 


Los figures 2a et 2b, qui sont le plan ot l'élévation 
d'une portion de pièce polaire feuilletée, se rapportent 
aux mêmes conditions que la figure 1; la figuro 2a 
indique les trajets des courants à la surface du pôle. Les 
courants d'écran, ou circonférentiels, prédominent, et les 
courauts transversaux ou amortisseurs sont grandement 
réduits; les pulsations pénètrent donc beaucoup. plus 
profondément dans le pôle et l'avantage des tôles est 
en grande partio neutralisé. 

Les courants amortisseurs et les courants d'écran ont 
méme origine et méme nature. Les premiers s'opposent 
à la pénétration des ondes magnétiques dans la pièco 
polaire normalement à sa face, et les courants d'écran 
s'opposent à la pénétration des ondes dans les táles, do 
leur surface latérale vers leur centre. Ces deux sortes do 
courants teudent à augmc:ter la réluctanco du circuit 
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magnétique et à diminuer la perte par courants de Fou- 
cault. 


Une autre perte d' énergie dans la ‘face polaire, qui. 


peut être très grande dans certains cas, est due à la pul- 
sation de la réluctance du circuit principal, causée par 
la variation du nombre des dents qui se trouvent en même 
temps sous un pôle. 


Fig.2 b 


Fig. 2. — Courants de Foucault dans une pièce 
_ polaire feuilletée. 


Cet effet varie avec la longueur de l’entrefer, le chan- 
freinage des pôles et le rapport de Parc polaire à l’espa- 
cement des dents ou pas dentaire. 

L'effet des courants amortisseurs et d'écran a été 
analysé théoriquement, pour des pièces polaires pleines, 
par Potier (') et Rüdenberg (?), pour des pièces polaires 
feuilletées par Steinmetz (3). 

Pièces polaires pleines. — Considérons une pièce -po- 
laire pleine soumise à des ondes de flux venant des dents, 
et négligeons les courants circonférentiels ou courants 
d'écran. “Soient : 

À, le pas dentaire en centimètres; 
v, la vitesse tangentielle de l'armaturo en centimètres 
par seconde. 

Décomposons en ses harmoniques la courbe de distri- 
bution du flux à la surface de la pièce polaire, sur une 
circonférence concentrique à l'induit. Soit À la longueur 


(t) L'Industrie électrique, 1905, p. 35. 
(2) E. T. Z., t. XXVI, 1905, p. 181. ` 
(°) Transient Phenomena, p. 355. 
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de l’onde fondamentale, et considérons séparément la 

perte due à Eo ae est ei 
Soient : : . -.:, 

Bı, l'amplitude de l'onde fondamentale; 

Bn, amplitude de l'harmonique de rang n; 

4, la perméabilité de la face polaire; 

p, sa résistivité électrique en unités électromagnétiques 
absolues. 


Alors on peut montrer [(!) et (?)] que la perte dans la | 
face polaire, en watts par centimétre carré, due á Ponde 
fondamentale de la pulsation, est environ 


Uen iA 


(1) | P => 


On peut s’étonner que la perte dans la face polaire 
soit proportionnelle á la puissance 3 de la vitesse (et par 
suite de la fréquence du passage des dents) plutôt qu’à 


| son carré. La raison en est que plus la fréquence est élevée 


plus l'amortissement est énergique et réduit l'épaisseur 
de la couche active. 

En appliquant l'équation (1) aux harmoniques, il 
faut se rappeler que si A, le pas dentaire, est aussi la 
longueur de l'onde fondamentale de la distribution cir- 
conférentielle du flux, la longueur d'onde du n“"° har- 


ne À À 
monique est Poly 


En négligeant l'influence des courants amortisseurs 
et de la saturation sur la distribution du flux dans la 
pièce polaire, B,, B2, B2, etc. sont proportionnels à l’induc- 
tion moyenne B dans la face polaire et peuvent s’écrire 


B,= kB, B, = ka B B; = k; B 
On tire alors de l'équation (1) 
a 107 pe py [PA 
P,= = ki B ip 
(2) et 
1077 ,, v3 À: 
| P= 3 k2 B? up rn 


Le rapport de l’amplitude du n'""* harmonique à celle 


de l’onde fondamentale est i = Gn» On a alors 
(3) n = P (==) 


et la perte totale dans la face polaire, en watts par cen- 
timètre carré de surface, est 


O 
(4) P=! — BA rr (Gee e 
| | A 
ou 
m ae 
(5) P = pp, a, 

T Up 
avec 
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Ainsi kB est l’amplitude de la pulsation sinusoidale 
équivalente à la pulsation vraie, et le problème se ramène 
à la détermination de k. Or k dépend de deux variables : 
b, rapport de louverture des encoches au pas dentaire, 
et q, rapport de l’ouverture des encoches à la longueur 
d'entrefer. Mais b varie peu pour les machines à encoches 
ouvertes, sa valeur est toujours voisine de 0,5. Alors, 
b étant à peu près constant, k ne dépend guère que du 
rapport 


i Ws 
sa 


ws étant l'ouverture des encoches et Ô la longueur 
d'entrefer. Comme il est pratiquement impossible 
d'arriver à une détermination générale de k, on a consi- 
déré quelques cas particuliers : pour les valeurs q = 2, 
6, 12 et 24, on a fait l’analyse harmonique de courbes 
de distribution de flux données par Wall (+), et l’on a 
calculé les valeurs de k? par l'équation (6). 

Ces valeurs sont représentées par la courbe de la 
figure 3; elles se rapportent à b = 0,5. 


o 2 4 6 6 10 12 14 16 
Fig. 3. 


Pour les entrefers très grands, q est faible et k tend 
évidemment vers zéro. 

Pour des valeurs plus grandes de b, k serait un peu 
plus grand, et plus faible pour des valeurs plus faibles 
de b. Mais ces différences sont peu importantes. 

L'équation (6), complétée par la courbe de la figure 3, 
donne donc une idée assez exacte des facteurs qui déter- 
minent les pertes dans los faces polaires, pour des piece 
polaires pleines. 

Piéces polaires feuilletées. — Ce cas est trop compleja 
pour l’analyse, mais on peut évaluer approximativement 
Veffet du feuilletage en prenant pour point de départ 
l'équation (5). 


(') Wa, Journal of the Institution of Electrical Engineers, t. XL, 
juin 1908, p. 550. 
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Supposons que les courants de Foucault suivent les 
circuits symétriques indiqués par la figure 4, et considé-. 


rons l'élément ab du courant amortisseur. Cet élément 
reçoit exactement la même force électromotrice que dans 
le cas de la pièce polaire pleine, mais la résistance de son 
trajet est I + fois plus grande que dans ce cas, 
t étant l'épaisseur des tôles et A le pas dentaire. Ces cou- 
rants amortisseurs, par comparaison avec ceux de la 
pièce polaire pleine, auront donc le même effet que si 
la résistance spécifique était augmentée dans le rapport 


| À . ; ' | 1 xe l A 
I ts — ou environ — | ). Ceci Puppose un fer de même 


qualité dans les de cas. 

Il faut observer aussi que ce réseau de courants amor- 
tisseurs ne traverse pas toute l'épaisseur des tôles; seuls 
les courants dont le circuit est le plus développé la tra- 
versent presque entièrement. Ce raccourcissement de 
trajet a pour effet de réduire l'effet amortisseur et par 
suite d'accroître légèrement la perte. 

En introduisant le rapport Si dans l'équation (5), 
ainsi qu’une constante. a. pour tenir compte de l'effet 
qu'on vient d'indiquer, la perte en watts par centimétre 
carré de face polaire est 


(7) P¡= Paz 
ou aa 
107 at v3) 
— —__hiBa= ae 
(8) Py $7 kt Ba aV 
ou 


y 3. 
ae I ark? * y PESA 
-(9) P= 7,96 x 10° atk? B e 


Ainsi, tandis que dans les piéces polaires pleines la 
perte est proportionnelle à YA, dans les pièces polaires 
feuilletées elle est inversement proportionnelle à Vas 

La principale utilité de ces équations théoriques: est 
de servir de base à l'interprétation des résultats d'expé- 
riences. 


(*) Nous avons cru devoir représenter la résistance par 
1 + adore A 
at at 


est d’ailleurs conforme aux formules suivantes. 


2 
» comme l'indique l'original, ec qui 
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"RÉSULTATS D'EXPÉRIENCE. — On employa une machine 
munie de pôles et de pièces polaires amovibles et de trois 
induits, chacun ayant un nombre différent de' dents. Des 
trois jeux de pièces polaires, l’un était en-fonte d’acier 
recuit, l’autre en tôles de 0,35 mm (0,014 pouce), l’autre 
en tôles de 1,5 mm (0,06 pouce). 

Pour déterminer les pertes dans les faces polaires, on 
fit marcher la machine comme moteur à vide; on mesurait 
la puissance absorbée et l’on en déduisait les autres pertes 
comme il est dit ci-dessous. 

Essais à vilesse constante. — On fit varier dans de 
grandes limites le courant d'excitation et la tension aux 
balais de façon à maintenir une vitesse constante de 
1246 t:m. En construisant la. courbe des watts dissipés 
en fonction des volts, on détermina la perte par frotte- 
ments. Cette perte, augmentée de la perte dans le cuivre 
de l'induit et dans les balais, fut alors retranchée du 
total, ce qui donna la perte dans le noyau induit aug- 
mentée de la perte dans les pièces polaires. La courbe 
de la somme de ces deux pertes, tracée en fonction de la 
longueur d'entrefer, donne, si on la prolonge un peu, la 
perte dans le noyau induit. En la retranchant, on a la 
perte dans les pièces polaires. 

Essais à flux constant. — On maintint constant le 
courant d'excitation et l’on fit varier la vitesse dans de 
grandes limites par la variation de la tension aux balais. 
Le but de ces essais était do vérifier l'exposant de v dans 
les équations (5) et (9). 

Ces deux essais ont été faits avec de nombreuses com- 
binaisons des trois induits, des trois jeux de pièces polaires 
et de cing longueurs d’entrefer. 

Exposants. — On traga la courbe de P en fonction 
de B (pour une vitesse constante) sur du papier loga- 
rithme; on détermina ainsi l'exposant de B. En traçant 
de même la courbe de P en fonction de (pour une induc- 
tion B constante) on détermina l’exposant de ». 

L’exposant moyen de B a été trouvé égal à : 

2,5 pour les pièces polaires pleines, : 
2,4 pour les tôles de 1,5 mm, 
2,3 pour les tôles de 0,35 mm. 

Le fait que cet exposant est plus grand que 2 est dû 

probablement à la décroissance de la perméabilité pour 


les inductions élevées et à la formation de courants de 


Foucault dans les conducteurs induits. 

L'exposant moyen de v a été trouvé égal à 1,55, un peu 
plus grand que la valeur théorique de l’équation (5). 
Cet excès apparent est dû probablement aux erreurs 
causées par la distorsion. 

La valeur de À n’était pas assez différente pour les 
trois armatures pour permettre de vérifier son exposant. 

Les essais ont montré que les courbes de P en fonction 
de q (non reproduites ici) sont très voisines de la forme 
exponentielle dans une grande partie de leur longueur. 
On a remarqué qu'il en est de même pour la courbe cal- 
culée de la figure 3, représentant les variations do k? 
en fonction de q. Cela a donné l’idée de chercher à expri- 
mer k? sous la forme d'une fonction exponentielle simple 
de-q, ce qui permettrait de formuler d'une façon assez 
simple la perte dans la face polaire. Dans ce but on a 
relevé sur du papier logarithme les résultats théoriques 
et expérimentaux et l’on a pris la moyenne des exposants 
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de q. La partie inférieure de la courbe de la figure 3, 
allant jusqu’à q = 6, a donné l’exposant 1,8. Par l’expé- 
rience, on a trouvé : 1,88 pour les piéces polaires pleines, 
1,5 pour les tóles de 1,5 mm, et 1,22 pour les tóles de 
0,35 mm. Si les exposants sont plus faibles pour les 
piéces polaires feuilletées, cela est dú, au moins en partie, 
à l'effet d'écran qui se produit dans la section de chaque 
tôle, tendant à repousser le flux et les courants de Fou- 
cault vers ses surfaces latérales. 

Expression en formules des résultats d'expérience. — 
En négligeant les variations de y et de p, les résultats do 
ces essais peuvent se résumer dans les formules empi- 
riques suivantes, exprimées comme les précédentes en 
unités C. G. S. : 

Pour les pièces polaires pleines 


2,65 B \ 25 155 
ee (ies) (a) vs 


Pour les tôles de 1,5 mm 
ENEE 
rot 103 103 VX” 
Pour les tôles de 0,85 mm 

Pos 


__ 0,705 (= iy BPP al 
97 0% \ 108 103 7” YA 


Ces formules ne sont applicables que pour des condi- 
tions semblables à celles de l'essai en ce qui concerne 
la perte par pulsation de la réluctance, l'isolement des 
tôles, les valeurs de u, de o, etc. 

Pertes additionnelles dans les faces polaires. — D'autres 
pertes viennent quelquefois s’ajouter à celles qu’on a 
évaluées ici pour les pièces polaires feuilletées; elles sont 
dues surtout aux rivets transversaux et aux vis à grosse 
tête aplatie, qu’on emploie quelquefois pour fixer les 
pièces polaires feuilletées. Sauf dans les cas de réluc- 
tance pulsatoire, les rivets ne contribuent guère à la perte 
totale, en raison de la très faible pénétration des ondes 
de flux dentaires (environ 0,75 mm ou 1 mm). Les grosses 
têtes de vis, au contraire, ajoutent considérablement 
à la perte. 

Application à la construction des machines. — Il est 
intéressant de comparer les watts perdus par unité de 
superficie de la. face polaire aux watts utiles produits 
dans la surface d’induit correspondante, car leur rapport 
donne le taux pour 100 de la perte dans les faces polaires. 

Soient A le courant périphérique dans l’induit (ampéres- 
conducteurs par centimètre de développement périphé- 
rique), v la vitesse tangentielle de l’induit en centimètres 
par seconde, B l'induction moyenne dans la face polaire; 
alors les watts utiles développés par centimètre carré 
de la face polaire sont 


P= vAB. 10=3, 


(10) 


(11) Pi s = 


(12) 


Les watts perdus par centimètre carré de face polaire 
pleine sont [équation (10)] 


2,65 / BN 25/ y \ $55 
P =a (2) i y" yr 


10? 103 
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Le rapport est. ' 


: o P, y 2.65 B 1,5 0, 55 1 88 
a ni Ne 


10? 


- Cette formule, indiquant les facteurs qui déterminent 
le taux pour 100 de la perte dans les faces polaires, 
- permet de considérer d’une façon rationnelle la question 
du feuilletage. Soient par exemple » = 1525cm:s 
(50 pieds par seconde), B — 6200, A = 157 ampères-con- 
ducteurs par centimètre. (400 par pouce), et À = 17,8 mm 
(0,7 pouce); alors pour maintenir r au-dessous de 1 pour 
100 il faut maintenir q: au-dessous de 1,6 pour les pièces 
polaires pleines. Pour les pièces polaires en tôles 
de 1,5 mm, q pourrait être augmenté jusqu’à 3,1 et, pour 
les tôles de 0,35 mm, la valeur de q pourrait atteindre 
5, 9 sans que le rapport r dépasse 1 pour 100. 
P. L. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 
Accumulateur B. Becker (!). 


Les plaques positives sont en plomb doux, empátées 
ou non. Elles sont constituées par la réunion de pla- 
quettes longues et étroites en plomb doux, à nervures 
longitudinales très fines laissant entre elles un profond 
sillon garni ou non de matière active (fig. 1). L'extré- 
mité supérieure ‘a, destinée à fixer les plaquettes et a 
conduire le courant, est soudée électriquement à la partie 
supérieure d’un cadre en plomb antimonié. L'extrémité 


Fig. : 


inférieure b, dans laquelle a été ménagée une échancrure 
allongée, vient chevaucher sur la base du cadre, guidée 
par. des crans ménagés à cet effet (fig. 2), dans le modèle 
à décharge lente. Dans le modèle à décharge rapide (fig. 3), 
l'extrémité b vient glisser dans les mortaises pratiquées 
dans la base du cadre. Dans ce dernier cas, le nombre 
des plaquettes, pour un même cadre, est moitié de celui 
de la plaque à décharge lente, et ces plaquettes sont alors 
disposées dans un même plan. Dans les deux montages, 
la partie supérieure du cadre est prolongée par des 


las : i . x | . 
(1) D’après les renseignements fournis par le constructeur. 
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couteaux c, € ( fig. 2 et tHe. 3) venant. Teposer sur les. ‘bords 
du bac. r : ! 


(qua E 7 | : 


Ht || Ar | 
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Les électrodes te sont également constituées 
par de petites plaquettes, mais en plomb légèrement 
antimonié (fig: 4). La quantité de matière active qu ‘elles 


LL 
TÉLÉ TOITS 


mem ETL H CELL 


Fig. 4. 


portent est calculée de telle sorte que leur capacité 
soit plus du double de celle des électrodes positives 
correspondantes. Elles sont soudées, par le haut, à une 
barre à couteaux semblable à celle formant la partie 
supérieure du cadre des positives et, n'étant pas sujette 
à des déformations, sont réunies de la même façon à 
leur partie inférieure à une barre de connexion mainte- 
nant leur écartement. Pour les électrodes destinées aux 
décharges lentes (fig. 5), les plaquettes sont inclinées 
à 459 sur le plan médian, sauf pour les négatives extrêmes 
qui, de même que pour les décharges rapides, sont faites 
d’un nombre de plaquettes moitié moindre et disposées 
dans un plan (fig. 6). 

A l’une des extrémités des barres supérieures suppor- 
tant les plaquettes est disposée une cuvette venue de 
fonte, dans laquelle est soudée une borne en laiton (fig. 2, 
3, 5, 6). Sous la vis de cette borne, on serre une bande 
de cuivre rouge qui réunit ainsi les électrodes de même 
polarité pour un même élément et les électrodes inverses- 
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de l'élément suivant. Lorsque les vis sont bien serrées, 
on remplit les cuvettes de vaseline et, avec un pinceau, 
on enduit de même matière les bandes de cuivre et les 
vis de serrage, 
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La séparation -des électrodes est obtenue, dans les 
- éléments à décharge lente, par des lames de verre guidées 
dans des rainures f, f (fig. 2, 3, 5, 6) dont sont munies les 
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Fig. 7. — Élément 2P! monté. 


barres supérieures et inférieures des groupes de pla- 
quettes. Les lames séparant les négatives extrêmes 


sont moins larges que les autres (fig. 7). Pour les éléments 


à décharge rapide, l'écartement des électrodes est obtenu 
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par des tubes de verre maintenus en haut et en bas par 
des cavaliers en plomb antimonié, chevauchant sur les 
barres supérieures et inférieures des électrodes positives. 

Dans le Tableau suivant ont été résumées les principales 
caractéristiques de l’élément 2 P!? représenté en figure 7 
et qui renferme deux plaques positives et trois plaques 
négatives. Chaque plaque comporte deux plaquettes 
dont la surface active est de 100°™’ pour celles empâtées 
et de 916*m* pour les plaquettes nues : 


Longueur extérieure du bac verre, en mm.......... 250 
Longueur totale, connexions comprises, en mm..... 330 
Largeur extérieure du bac verre, en mm......:.... 160 
Hauteur extérieure du bac verre, en MM........... 340 
Poids total de l'élément à positives empatées, en kg.. 35 
Poids de l'électrolyte à 24°B., en kg............... 2,7 
Capacité au régime de 10 heures,:en amp.-heure.... 120 


Cet élément est de la série L á décharge lente. Quand 
la décharge doit avoir une durée inférieure à 5 heures, . 
on prend les éléments de la série R à décharge rapide. 
L'élément 4 P, de même capacité que le précédent, 
renferme quatre positives à six plaquettes chacune. 
Les caractéristiques sont les mêmes que ci-dessus, sauf 
la largeur du bac qui est de 200 mm et le poids total 
de 44 kg, dont 12,7 kg d’électrolyte à 24° B. 

La capacité en 10 heures, de 5 ampères-heuro par 
plaquette, correspond à 0,05 ampère-heure par cen- 
timètre carré pour les plaquettes positives empâtées et 
à 0,0055 ampère-houre par centimètre carré pour les 
plaquettes positives nues. Les plaquettes négatives 
correspondantes ont une capacité de 12 ampères-heure. 


Procédé de formation rapide des plaques d’accu- 
mulateurs, à l’aide d'acide phosphorique et de 
phosphates (1). 


Ce procédé de formation des plaques à grande surface 
consiste à transformer d’abord en oxyde inférieur la 
surface du plomb sur une épaisseur d'environ 1 mm, 
puis à réduire cet oxyde en plomb spongieux. Pour 
les plaques positives on transforme le plomb spongieux 
en peroxyde en les chargeant dans Pacide sulfurique 
étendu. | | 

Pour produire la couche d'oxyde de plomb, on peut 
prendre comme électrolyte l’acide phosphorique PO‘ H? 
à 1 pour 100 ou le phosphate de sodium Na’ H PO: 
à 1 pour 100. Mais pour avoir une meilleure conductibilité : 
il vaut mieux employer la solution à 10 pour 100 de 
Na? H PO*. On dissout alors 1 kg de ce sel cristallisé dans 
9 kg d’eau distillée. La température est de 80° C. (+ 109). 
Les plaques á former sont montées entre des cathodes 
de méme surface apparente, avec écartement de 10 mm 
assuré par des tubes de verre. L'intensité du courant 
est réglée de telle façon que la tension aux bornes, qui 
peut atteindre 2,2 volts au début, reste au-dessous de 
2,6 volts. L’intensité baisse constamment en même temps 
que s’accroit l’épaisseur de la couche d’oxyde mauvais 
conducteur. La durée de formation est de 24 à 36 heures. 


(1) Franz Fiscuer, Zeitschrift für Elektrochemie, t. XVI, 
15 mai 1910, p. 353. 
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Aprés ce temps, les plaques sont recouvertes d'une 
couche très adhérente d'oxyde de plomb de couleur 
variant de jaune d'ocre á saumon. Cette couche ren- 
ferme un peu d’acide phosphorique; elle est déjà d’épais- 
seur suffisante, pour la plupart des cas, après 24 heures. 
_ L'oxyde ainsi formé se laisse facilement réduire 
mais difficilement peroxyder. On le réduit alors à la 
température ambiante en chargeant à 1 ampère par 
décimètre carré de surface apparente dans l'acide sulfu- 
rique de poids spécifique 1,18 jusqu’à abondant dégage- 
ment d'hydrogène. On lave ensuite les plaques à l’eau 
pendant environ 12 heures pour éliminer PO* H3, Pour 
fabriquer les positives, on charge enfin ces plaques 
comme anodes, à 1 ampèro par décimètro carré de surface 
apparente, sans interruption, dans l'acide sulfurique 
de poids spécifique 1,09 et cela jusqu’à complet dégage- 
ment d'oxygène. 

La réduction dure à peu près le même temps que l’oxyda- 
tion; la peroxydation dure un temps double. Il faut donc 
compter sur un temps total de 4 á 5 jours pour la forma- 
tion. 

Les expériences suivantes expliquent ce procédé 
de formation. Lorsqu'on charge des bandes de plomb 
comme anodes dans de l’acide phosphorique à 1 pour 100 
ou dans de l'acide sulfurique à 1 pour 100, à la même 
température (800 C. par exemple) et à la même densité 
de courant, on trouve qu'avec les deux acides il y a 
formation de peroxyde lorsqu'on emploie une densité 
de courant élevée. Mais, au-dessous de 0,5 ampère 
par centimètre carré, le peroxyde ne se produit que dans 
l'acide sulfurique et pas dans l'acide phosphorique. 
Dans ce dernier cas même, le peroxyde formé à haute 
densité de courant disparaît par action locale, une attaque 
du plomb sous-jacent se produisant alors. 

L'emploi des solutions de phosphate a sur celui des 
solutions d'acide phosphorique l'avantage de ne pas 
donner lieu, pendant la formation, à un dépôt de plomb 


spongieux sur les cathodes, car dans ce cas il n’y a pas 


dissolution du plomb anodique. 

Les anions du phosphate de sodium se séparent à 
l’anode avec formation de phosphate de plomb. Ce sel 
recouvre immédiatement toute la surface de l'anode. 
Mais il s’hydrolyse probablement par diffusion de la 
solution fortement alcaline produite à la cathode et se 
transforme ainsi en PbO avec régénération du phos- 
phate Na? H PO*. Pendant cette transformation du 
phosphate de plomb en oxyde, il y a diminution du 
volume et par suite augmentation de porosité de la croúte, 
ce qui permet une nouvelle attaque du plomb. 

On peut expliquer de la même façon pourquoi l’oxyde 
se laisse bien plus facilement transformer en Pb qu’en Pb O? 
cette dernière transformation se produisant avec augmen- 
tation de volume. 

La peroxydation du plomb spongicux se fait facile- 
ment par sa transformation passagère en sulfate de plomb. 

D'après cette explication, il est possible qu’on obtienne 
encore de meilleurs résultats en partant d’acides com- 
plexes, comme l'acide phosphomolybdique, qui donnent 
des sels de plomb plus volumineux encore et laissent 
par conséquent une couche d’oxyde de plomb plus poreuse. 
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Procédé de fabrication des plaques négatives 
Planté (1). 


On sait qu'il est très difficile de fabriquer des néga- 
tives Planté de capacité suffisante et stable. Pour y 
parvenir, on a proposé récemment d'imprégner de char- 
bon la couche de matière active. Pour cela, on plonge 
la plaque dans une solution de sucre, on la fait sécher 
puis on la chauffe de façon à carboniser le sucre. Cepen- 
dant, ce procédé présente des difficultés. En effet, si la 
température est insuffisante, le sucre ne se transforme 
pas en charbon, mais se caramélise. Le caramel formé 
se dissout ensuite en partie dans Vélectrolyte pendant 
qu’une autre partie bouche les pores de la matière 
active et diminue la capacité. Pour carboniser com- 
plètement le sucre, la température doit être suffisam- 
ment élevée et devient alors voisine de celle qui corres- 
pond à la fusion du plomb, de telle sorte qu’on risque 
de faire fondre les plaques entièrement ou partiellement. 

Pour éviter ces inconvénients, on procède comme 
suit d’après le brevet en question : les plaques négatives — 
Planté sont séchées puis trempées dans un liquide faci- 


lement combustible et qui donne du charbon par sa 
| combustion, par exemple la benzine, l’essence de téré- 


benthine; les solutions de résines dans l’alcool, l’éther, 
l'essence de térébenthine, etc. | 

Par la combustion de ces liquides, qui se trouvent en 
faible quantité dans les plaques, la chaleur dégagée est 
si faible et si rapidement absorbée par le métal de la 
plaque, qu'il ne survient aucune fusion. La plus grande 
partie du carbone renfermé dans le liquide brûle; le 
reste se dépose à l’intérieur de la matière active sous 
une forme extrêmement divisée. 

D'après le brevet, des plaques ainsi fabriquées pour- 
raient effectuer un grand nombre de charges et de dé- 
charges sans baisser notablement de capacité. 


| MOTEURS THERMIQUES. 
Méthode de calcul des turbines à vapeur (?). 


Les pertes dans les turbines à vapeur sont principale- 
ment causées par la résistance à l’écoulement et par les 
tourbillons produits par les aubes et, d’autre part, par les 
frottements des roues ou de l’arbre et aussi par les fuites 
inévitables au travers des jeux nécessaires entre les diffé- 
rentes parties fixes et mobiles. 

Les premières pertes sont de beaucoup les plus impor- 
tantes et produisent une diminution de la vitesse relative 
de la vapeur pendant son passage dans les aubes. M. Ra- 
teau a déterminé cette diminution de vitesse à l’aide 
d'un appareil spécial permettant l'emploi de différents 
types d'aubes; la pression exercée par l'écoulement de la 
vapeur sur ces aubes était mesurée à l’aide d’une balance. 
L’essai était fait une première fois avec, une seconde fois 
sans intercalation du segment à aubes; la différence des 
efforts exercés exprimait le coefficient des pertes à 1'inté- 
ricur des aubes. 


(1) Agxumuraroren-Fasnix A.-G. (brevet allemand 208 799 
du 10 juin 1908). 
(2) Dinglers Polytecknisches Journal, 16 avril 1910. 
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Un grand nombre d'essais exécutés avec des formes 
d'aubes différentes ont montré que ce coefficient variait 
de 0,65 à 0,80 et qu’en général, pour les turbines d'action, 
il fallait compter sur une chute de vitesse égale à 
20 pour 100 environ; quand les aubes sont neuves ct par- 
faitement polies, cette perte est un peu plus faible mais 
les chocs produits par l’eau entraînée par la vapeur usent 
assez rapidement le métal pour qu'il soit nécessaire de 
compter sur le coefficient donné plus haut. 

Le rendement de l’écoulement au travers de la turbine 
se détermine facilement à l’aide de ce coefficient et du 
diagramme des vitesses. 

Les pertes par frottement des roues à aubes sont 
données d’après Rateau par l'expression 


Cy R5n3, 


où C est un coefficient dépendant de l’état de la surface 
de la roue, de la hauteur des aubes et de la forme de 
l'enveloppe; y est le poids spécifique de la vapeur en 
kg : cm’, R le rayon de la roue et n le nombre de tours 
par seconde.. | 

Ii est difficile d'évaluer les pertes directes à l’échappe- 
ment.car elles dépendent trop des soins apportés à léta- 
blissement de la machine; les pertes par frottement des 
paliers sont faciles à calculer à l’aide des formules connues. 

La méthode de calcul a été appliquée à une turbine 
à basse pression de 800 chevaux, disposée pour utiliser 
de la vapeur fraîche au cas où la vapeur à basse pression 
se trouve en quantité.insuffisante; cette turbine était 
composée de deux groupes de roues, un groupe de quatre 
roues pour la basse pression et un groupe de trois roues 
pour la haute pression, et la vapeur d'échappement de 
ce dernier groupe se mélangeait avec la vapeur à basse 
pression alimentant le deuxième groupe. 

Les aubes étaient établies exactement suivant le dia- 
gramme des vitesses et d’après le calcul, pour une charge 
de 800 chevaux à 3800 t : m; la consommation de vapeur 
à 6,5 kg : cm?, avec une contrepression égale à 0,1 kg : cm? 
devait être égale à 6,8 kg par cheval et par heure, et avec 


de la vapeur à 1 kg: cm? de pression cette consom-. 


mation devait devenir égale 11 kg. 

La mesure de la puissance fournie par la turbine était 
faite à l’aide d’un frein hydraulique consistant en une 
pompe centrifuge double, le refoulement de la pompe 
alimentant l'aspiration, une vanne permettait d'étrangler 
la conduite pour créer la perte de charge nécessaire. Afin 
d'éviter l’échauffement de l’eau de circulation, on faisait 
circuler une certaine quantité d’eau froide. 

L'enveloppe de la pompe était mobile autour de l’axe et 
disposée sur des paliers à billes; le couple résultant était 
mesuré à l’aide d’un bras de levier et d’un poids comme 
avec un frein de Prony ordinaire; la consommation de 
vapeur de la turbine était déterminée par la pesée de 
l'eau de condensation; les chiffres trouvés ont été les 
suivants : 6,7 kg à haute pression et 13 kg à basse pression, 
l'accord avec les résultats du calcul est d'autant plus 
satisfaisant que la turbine était de construction nouvelle. 

Le frein décrit ci-dessus a permis de déterminer la 
valeur de l’équivalent mécanique de la chaleur; un grand 
nombre de mesures eflectuées dans ce but ont donné 
comme moyenne 427 kilogrammètres. 
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USINES GÉNÉRATRICES. | 
La station centrale de Greenwich. 


Inrropucrion. — L’Entreprise municipale des tram- 
ways de Londres (London County Council Tramways) 
a été constituée le 18! janvier 1899 par lachat d’un cer- 
tain nombre de lignes appartenant à diverses entreprises 
privées et par la construction d’un nouveau réseau sous 
la direction de la Ville elle-même. Les premières lignes 
étaient à traction animale, les nouvelles sont à traction 


électrique, pour la plupart du système à caniveau 


souterrain. Au 31 mars 1908, l'Entreprise municipale 


comprenait approximativement 110000 m de rues équi- 
pées électriquement et 83270 m avec traction animale. 

La Ville avait décidé, dès 1900, la construction d’une 
vaste centrale pour l'alimentation du réseau électrique. 
L'emplacement de la station fut d'abord fixé au dépôt 
de Camberwell, au sud de la Tamise. Les plans étaient 
terminés et le premier groupe de chaudière près d’être 
commandé lorsque, sur l'initiative de M. Rider appelé 
en 1901 à la direction de l'exploitation, l'emplacement 
de Camberwell fut abandonné et remplacé par l’ancien 
dépôt de Greenwich, au bord de la Tamise, partie est de 
Londres. M. Rider fit ressortir que, si emplacement 
de Camberwell présentait l'avantage d’être au ‘centre 
de la partie la plus importante du réseau à desservir, 
il présentait par contre de sérieux inconvénients : le 
charbon (150000 tonnes par an) devait étre amené 
entiérement par voie ferrée et les cendres évacuées par 
le méme moyen; de plus, l'absence d'une source abondante 
d’eau froide obligeait 4 prendre des machines sans con- 


 densation ou à installer des réfrigérants; ces diverses 


raisons parurent suffisantes au Council, qui adopta le 
projet d'une station à Greenwich. 

C'est cette station, commencée vers la fin de 1901, 
á peine terminée aujourd'hui, mais dont la premiére 
partie est inaugurée depuis 1906, que nous nous pro- 
posons de décrire d'aprés le remarquable travail de 
M. Rider lui-même (*). 


La station de Greenwich est située aux bords de la 
Tamise où elle occupe une superficie d'environ 15000 m?; 
elle s’étend sur 73 m le long du fleuve, 197 m le long 
de Hoskins Street et 94 m le long de Woolwich-Road. 

La figure 1 donne le plan d'ensemble de la station 
qui comprend une chaufferie de 135 m de long sur 24,50 m 
de large, une salle de machines de mêmes dimensions 
et les bátiments auxiliaires. 

Les fondations consistent en un lit de béton de 1,83 m 
d'épaisseur, s'étendant sur l'emplacement tout entier, 
avec murs de soutènement également en béton. La 
superstructure est une ossature métallique entourée 
extérieurement de murs en briques. 
= Les quatre cheminées ont un diamètre intérieur 
de 4,27 m; deux d’entre elles ont 79,20 m de hauteur. 


(1) J.-H. Riven, Le système électrique des London County 
Council Tramways, Communicationeprésentée à l’Institution 
of Electrical Engineers (Journal of the I. E. E., n° 197, 
Vol. XLIII, septembre 1909, p. 235-366). Ce travail a valu à 
son auteur le prix annuel de l'Institution. 
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Fig. 1. — Station de Greenwich. Ensemble général. 
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A la suite d'un accord avec l’Amirauté et l’Observa- | 


toire de Greenwich, les deux derniéres n'ont été con- 
struites que de 55,50 m de hauteur. 

MANUTENTION ET EMMAGASINAGE DU CHARBON. — 
On a construit une importante estacade qui s'avance 
de 36 m sur la Tamise; elle est en forme de T; sa lon- 
gueur est de 61 m, sa largeur de 13,70 m. 

L'estacade repose sur 16 colomnes creuses en fonte 
qui pénétrent sur une hauteur de 5,50 m dans le lit de 
la Tamise; ces colonnes sont remplies de béton; elles 
supportent un chássis de poutrelles en acier sur lequel 
est monté une plate-forme en bois. La hauteur des 
colonnes est d'environ 20 m; le niveau de la plate-forme 
est ainsi suffisamment élevé pour que les wagonnets à 
charbon puissent rouler directement jusqu'au-dessus 
des silos extérieurs adossés à l'estacade du côté de la rive. 

Ces silos à charbon sont construits en acier et ont une 
capacité d'environ 2000 tonnes. Ils sont couverts d'un 
toit et leur partie inférieure vient immédiatement au- 
dessus des convoyeurs à charbon et à cendres dont il 
sera question plus loin. Les bateaux charbonniers d’un 


tonnage. jusqu’à. 2000 tonnes peuvent se placer le long 


de l’estacade, d’où ils sont déchargés par trois grues 
électriqués à bennes-grappins d'une capacité de 1 tonne. 
Ces grues circulent le long du pier sur une voie de 2,45 m 
d'écartement et déchargent le charbon directement dans 
des wagons d'acier de 5 tonnes de capacité, 

Les grues à charbon ont une volée fixe d’une portée 
de 10,70 m comptée à partir du centre; une telle portée 
est suffisante pour atteindre n'importe quelle partie 
de la cale des steamers. Chaque grue a deux moteurs 
série, courant continu, 550 volts; Pun, de 50 chevaux, 
est destiné à l’enlevage de la charge, et l’autre, de 10 che- 
vaux, sert pour les mouvements d'orientation et de 
translation. Un seul de ces derniers mouvements peut 
être exécuté à la fois. 


Le courant est amené aux grues par câbles flexibles. 


Sur l'estacade sont disposées des voies à écartement 
normal; les wagons à charbon sont traînés par des 
locomotives électriques avec prise de courant par troi- 
sième rail à 550 volts. 

Tous les wagons sont réglés à la même tare à l’aide 
de poids en plomb placés dans des cavités spéciales; 
les ponts à bascule sur lesquels ils passent avant d'être 
déchargés dans les silos extérieurs sont gradués avec 
faux zéros de façon à tenir compte de la tare constante 
et à n'indiquer que le poids net du charbon. La lecture 
se fait sur un vaste cadran de 1,50 m de diamètre et l’on 
peut obtenir des chiffres très précis, l’erreur ne dépas- 
sant pas 1 kg à 2 kg sur une charge de 5 tonnes. Les poids 
ainsi obtenus sont acceptés par les fournisseurs de charbon 
pour l'établissement des comptes. 

Avec le système décrit ci-dessus, on peut décharger 
2000 tonnes de charbon par jour de 24 heures en em- 
ployant deux grues seulement. Cette quantité suffit 
largement aux besoins de la station 

Le charbon employé est du menu lavé du nord de 
l’Angleterre, grosseur 15 mm à 20 mm, amené direc- 
tement par steamers de Grangemouth sur le Forth. Il 
est acheté annuellement par contrat et est payé d’après 
sa qualité. Le mode de payement est intéressant à con- 
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naître. Les conditions types spécifiées dans le contrat 


sont les suivantes : 

Pouvoir calorifique....o..oooooooo..... 6950 calories 

Proportion de charbon fin (mesurée 
par la quantité qui traverse le crible 
de 2,42 cm?)......... dessus 

HUMIQILÉ sir caco 


20 pour 100 en poids 
10 pour 100 


Le pouvoir calorifique et l’humidité sont mesurés 
sur échantillons prélevés toutes les 100 tonnes déchargées. 
Le pouvoir calorifique est déterminé à la bombe de 
Malher d’après échantillons préalablement desséchés 
à 1009 C. . 

La proportion du charbon fin est déterminée sur 
l’estacade en prélevant un échantillon d’environ 25 kg. 

Si la qualité du charbon est trouvée différente de 
celle spécifiée par les valeurs types ci-dessus, le prix est 


‘fixé aux fournisseurs d’après les conventions suivantes : 


a. Si le pouvoir calorifique dépasse 6950 calories 
par kilogramme, le prix de la tonne est majoré dans la 
même proportion. 

b. Si le pouvoir calorifique n’atteint pas 6950 calories, 

le prix par tonne est réduit dans la même proportion. 
Toutefois, le Conseil se réserve le droit de refuser le 
chargement entier si le pouvoir calorifique est moindre 
que 5830 calories. 
. €. Si l’humidité n'atteint pas 10 pour 100 en poids, 
la quantité de charbon à payer sera égale à la quantité 
réellement pesée, augmentée d’un pourcentage égal au 
pourcentage d'humidité en moins. 

d. Si l'humidité excède 10 pour 100, la quantité de 
charbon à payer sera égale à la quantité pesée réduite 
dans la même proportion que le pourcentage en excé- 
dant. Toutefois, le Conseil se réserve le droit de refuser 
le chargement entier si l’humidité excède 13 pour 100. 

e. Si la proportion de charbon fin est moindre que 
20 pour 100 en poids, la quantité de charbon à payer 
sera égale à la quantité réellement pesée augmentée 
d’une proportion égale au quart du pourcentage de 
charbon fin en moins. 

f. Si la proportion de charbon fin excède 20 pour 100, 
la quantité de charbon à payer est égale à la quantité 
pesée réduite dans une proportion égale au quart du 
pourcentage de charbon fin qu'il y a en moins. 

De telles conditions ont été parfaitement observées 
en pratique et donnent les meilleurs résultats. 

Il est nécessaire d'assurer un déchargement rapide 
des steamers sans dépendre du débit relativement faible — 
d'un convoyeur. C'est la raison qui a fait donner au 
réservoir de charbon extérieur une capacité atteignant 
2000 tonnes. 

Ces silos extérieurs ont leur partie inférieure à parois 
inclinées et terminée par des goulottes avec vannes 
manceuvrées à la main. Ces goulottes déversent le charbon, 
par l’intermédiaire d'un remplisseur automatique, dans 
les convoyeurs à godets placés au-dessous (fig. 2). Il y 
a deux lignes de convoyeurs à charbon, chacune d’elles 
d'un débit de 40 tonnes à l'heure. Après avoir quitté les 
silos extérieurs, ces convoyeurs pénètrent dans la chauf- 
ferie et s'élèvent à la partie supérieure où sont disposés, 
au-dessus des chaudières, les silos principaux. 
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Sur leur trajet de retour: les convoyeurs passent din | 


la galerie à cendres disposée dans les sous-sols de la 
chaufferie et transportent les cendres, provenant des 
trémies spéciales montées sous les chaudières, jusqu’à 
une grande trémie placée sous l’estacade. De là les cendres 
sont chargées en barques ou chalands qui peuvent 
naviguer le long de la rive sans être gênés par les steamers 
à charbon. La figure 1 montre le trajet des convoyeurs 
à charbon et à cendres. 

Chaque convoyeur reçoit son mouvement da mo- 
teur triphasé de 25 chevaux avec rotor en cage d’écureuil, 


marchant à la vitesse de 475 t:m sous tension d'ali- 
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mentation de 220 volts entre phases. Les moteurs dé- 
marrent à l’aide d'un simple interrupteur. tripolaire 
sans le secours de dispositif spécial; des disjoncteurs 
placés en divers points de la station peuvent être déclan- 
chés en cas de besoin. Le moteur est installé au sommet 
de l’ascension verticale du convoyeur dans la chaufferie. 
Au moment de larrét, une cale s’engage entre les mail- 
lons de la chaîne du convoyeur de façon à empêcher 
ce dernier de retourner vers l'arrière sous l’action du 
poids du charbon porté par le brin vertical. Cette cale 


- empêcherait également la chaîne de tomber si pour une 
- cause quelconque elle venait à se rompre. 


Fig. 2. — Passage des convoyeurs sous les silos extérieurs. 


À l'extrémité sud de la chaufferie, où les chaînes des 
convoyeurs redescendent vides, on a appliqué un dis- 
positif ingénieux pour empêcher ces chaînes de retomber 
dans Je cas de rupture. Deux fers verticaux sont disposés 
sur toute la hauteur du bâtiment; si la chaîne se rompt, 
elle: ne. peut tomber que de quelques centimétres, car 
olle se .coince immédiatement entre les montants, ainsi 
que le montre la figure 3. 

Des remplisseurs de même type que ceux employés 
pour le charbon sont utilisés dans la galerie à cendres. 

Les silos principaux destinés à l’emmagasinage du 
charbon sont installés dans l'étage supérieur de la chauf- 
ferie immédiatement au-dessus des économiseurs décrits 


plus loin. Ils sont construits en acier et béton et sont 
subdivisés en autant de compartiments qu'il y a de 
chaudières. Chaque silo peut contenir environ 200 tonnes 
de charbon, soit à peu près PORN tonnes pour les 48 com- 
partiments. 

Des tuyaux verticaux en fer forgé de 76 mm per- 


. mettent la descente d'un thermomètre au fond de 


chaque compartiment et. la température du charbon 
peut ainsi être connue à tout moment. Jusqu'ici on n’a 
pas relevé de température anormale; mais dans le cas 
où le charbon montrerait une tendance à s'enflammer 
après un long séjour, on s'en apercevrait immédiatement. 


Une série de bouches d’eau sont disposées au-dessus 
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des silos et peuvent être ouvertes depuis le bas en cas 
d'incendie. 

‘Le charbon descend par gravité dans des boîtes de 
mesurage et de là dans les trémies des foyers mécaniques. 


= « 


/ 


Fig. 3. 
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' Cmaunières. —. Ces chaudières sont disposées par 
paires on doux rangées; il y a six chaudières de part et 
d’autre de chacune des quatre cheminées, soit en tout 
48 chaudières en 8 groupes (fig. 4). La pression de ser- 
vice est 12,6 kg : cm?. 

Les 24 premiéres chaudiéres installées sont du type 
Stirling á tubes d'eau. Chacune d'elles a une capacité 
de vaporisation de 7370 kg à l'heure, à 1000 C., et est 
munie d'un foyer avec grille à chaîne. Un surchauffeur, 
formant partie intégrante de la chaudiére, est disposé 
entre le premier et le deuxiéme groupe de tubes verticaux 
et permet de surchauffer la vapeur jsuqu’a 290° C. environ. 

Le Tableau I donne les résultats des essais de récep- 
tion effectués sur ces chaudières aprés un service d’en- 
viron 6 mois. 


TABLEAU [. | 
Durée de l'essai... ” 6 heures 
Surface de chauffe d’une ‘chaudière... ads 308,42 m? 
Surface de grille....... a E aa 5,20 m? 
Nature du charbon.......,........... .... North Country 
Pouvoir calorifique du charbon............ 6260 calories 


Pression moyenne de la vapeur............ 12,660 kg : cm? 


Température moyenne dans les carneaux.. 326°,9 C. 
Température moyenne d'alimentation...... go°,2 — 
Température moyenne de la vapeur...... sé 194°,4 — 
Surchauffe moyenne........... nas 54°,75 — 
Tirage moyen...............,... s.o.oo..... 12,7 À 17,8 mm 
Charbon brûlé (2 chaudières). Reset 10738,522 kg 
» par NeUlC ss... 1 789,750 — 
» par chaudière et par heure. 894,900 — 
Eau vaporisée (2 chaudières) .......,..... 87640 — 
» par chaudière et par heure..  7303,300 — 
» par mètre carré, de surface de i 
-- chauffe et par fheure, ..............,,... 23,700 — 


Tome XIV. 

Eau vaporisée par chaudiére et par heure, 

2100" AAN NAL § 515,670 kg 
Eau vaporisée par métre carré de surface de 

chauffe et par heure, à 100° C........,.... 27,630 — 
Charbon brûlé par mètre carré de surface 

de grille et par heure..........,........ 17,210 — 
Quantité totale de cendres (séches)........ 1372 — 
Eau vaporisée par kilogramme de charbon 

net, dans les conditions des essais........ 8,160 — 
Eau vaporisée par kilogramme de charbon 

CU à 1007 Gin ser eases a 9,900 — 
Facteur de vaporisation................... 1,666 
Rendement iene tants ss secs 79,39 pour 100 


Les 24 autres shasdiaves ont été construites par 
MM. Babcock et Wilcox. Elles sont d’une capacité un 
peu supérieure à celle des chaudières Stirling et doivent 
vaporiser 8250 kg d’eau par heure, 3 à 100° C. ; en surcharge, 
la vaporisation pourra s'élever à 10 000 kg. 

Les chaudières Babcock ont chacune 444 mi de surface 
de chauffe et 8,75 m? de surface de grille, ce qui donne 
un rapport de 54,3 à 1. Elles sont munies de foyers avec 
grille à chaîne du type Babcock et Wilcox le plus récent. 

L'ensemble des chaudières, carneaux et cheminées 
s’est montré très satisfaisant comme disposition générale : 
la production de fumée est insignifiante. Ce résultat 
est, sans aucun doute, largement dû aux excellentes 
chambres de combustion que présentent les chaudières. 

Celles-ci sont munies de passerelles aériennes per- 
mettant un accès facile de toutes les parties. La macon- 
nerie est vernissée extérieurement, ce qui diminue beau- 
coup la déperdition de chaleur en empêchant l’air frais 
de pénétrer à travers les briques poreuses. On peut aisé- 
ment constater le fait en touchant avec la main l’exté- 
rieur de la maçonnerie : cette dernière est bien plus 
chaude que lorsqu'elle est constituée de briques ordinaires. 

Chaque batterie de 6 chaudières possède son analyseur 
de CO? qui peut être à volonté branché sur l’une ou sur 


Fautre.. 


En service courant le tirage à forte charge est égal à 
environ 19 mm d'eau, mesuré entre lo dessous de la 


grille et l'endroit où les gaz quittent la chaudière; à 


demi-charge il est de 12 mm à 13 mm. L'épaisseur du 
feu varie de 100 mm à 180 mm selon la charge ot la 
qualité du charbon. Chaque foyer est muni d’un indica- 
teur de tirage. 

CONOMISEURS. — Les gaz de la combustion suivent 
un conduit vertical en acier disposé sur chaque’ chau- 
diére et se rendent à l'étage au-dessus où sont installés 
les économiseurs. Chaque groupe de deux chaudières 
possède un économiseur Green de 360 tubes, la dispo- 
sition générale consistant en 8 groupes d’économiseurs 
comme l'indique la figure 1. Les 8 carneaux principaux 
sont disposés . entre les économiseurs et les murs de 
la chaufferie; ils présentent un trajet court et direct 
jusqu'aux cheminées. 

Les gaz entrent dans les économiseurs á ung tempé- 
rature de 2500 C, à 2600 C. et dans les cheminées à une 
température de 140°C. à 150°C. qui est juste suffisante 
pour donner le tirage nécessaire; cette température 
d'entrée dans les cheminées peut être d’ailleurs rapide- 
ment réglée à l’aide des registres d'économiseurs. 

‘La température de l'eau d'alimentation est élevée 


x 
2 
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par les économiseurs du chiffre de 350 C. à 88 C. auquel 
elle est pompée dans les bâches alimentaires, au chiffre 
de 1100 C. à 1210 C. auquel elle pénètre dans les chau- 
dières. 

Les raclettes de chaque économiseur sont actionnées 


par un moteur triphasé indépendant de 2 chevaux, 


avec intermédiaire de roue et vis sans fin. On a trouvé 
ce dernier mode de transmission beaucoup plus simple 
et plus convenable que le mode de commande ordinaire 
par courroie et arbre intermédiaire. 
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ALIMENTATION DES CHAUDIERES. — Les pompes ali- 
mentaires sont installées dans le sous-sol de la chaufferie, 
côté ouest; les deux cheminées divisent le sous-sol en 
trois compartiments distincts, célui compris entre. les 
cheminées étant deux fois plus long que les autres. 
Chacune des petites salles comprend trois pompes, et 
la plus grande en comprend .six, toutes de même type. 

Chaque pompe a trois plongeurs horizontaux de 
175 mm de diamètre et 254 mm de course et est actionnée 
par un moteur série, à courant continu, de 35 chevaux. 
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Fig. 4. — Disposition des chaudières dans l’usine de Greenwich. 


Le débit par pompe est de 36 m? à 41 m? à l'heure avec 
pression de 15,8 kg : cm? à la pleine vitesse de 40 t : m. 
Les moteurs transmettent leur mouvement aux arbres 
des pompes à l’aide de roues et vis sans fin, avec rap- 
port de réduction de 12 à 1. 

On dispose dans les salles de pompes de courant con- 
tinu à deux tensions différentes, à savoir 550 volts de 
la sous-station locale et 125 volts de l’installation auxi- 
liaire de la salle des machines; un commutateur bipolaire 
permet d'obtenir les deux vitesses économiques corres- 
pondantes à ces tensions. Les vitesses intermédiaires 
sont obtenues par insertion de résistances dans le circuit 
principal à l'aide d'un contrôleur à cylindre de type 
ordinaire. 

Ces pompes ont été construites par M. J. Cochrane 


de Glascow et fournissent un service excellent. Elles 
exigent très peu d'attention et n’ont eu aucun déran- 
gement depuis que l'usine marche. Elles satisfont a 
l'alimentation complète des chaudières. Des essais effec- 
tués récemment ont indiqué un rendement global, 
entre l'énergie électrique absorbée et le débit d'eau, de 
60 pour 100 à pleine charge. 

Chaque pompe a deux tuyaux d'aspiration distincts 
et deux tuyaux de refoulement également distincts. 
Chaque groupe de 3 pompes aspire l’eau dans deux 
bâches alimentaires de 23 m* de capacité installées dans 
le sous-sol de la chaufferie, côté est. Les bâches alimen- 
taires reçoivent l’eau des condensateurs et peuvent, 
en cas de nécessité, être remplies par les conduites de 
la ville à l’aide de 4 bacs de réserve de chacun 91 m’ 
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de capacité situés sur le toit de l'annexe de la chaufférie. 
Les 8 bâches alimentaires sont connectées par des tuyaux 
d’égalisation. 

L'eau de compensation des pertes provient d'un puits 
artésien de 216 mm de diamètre et 107,70 m de pro- 
fondeur, situé dans la salle des pompes de condensation, 
qui seront décrites plus loin. L’eau, dont le niveau normal 
est à 1,50 m au-dessous du sommet du tube, est aspirée 
par une pompe verticale triplex à commande électrique, 
plongeurs de 89 mm de diamètre et 152 mm de course 
marchant à 75 t: m. Le puits débite environ 13 600 litres 
à l'heure, mais l’eau, provenant de couches crayeuses, a 
une grande dureté variant de 110,2 à 120,6 (degrés 


hydrotimétriques français), la dureté temporaire étant 


de 89,4 à 90,1 et la dureté permamente de 20,8 à 30,5. 
Cette eau doit, dès lors, être traitée avant son emploi; 
dans ce but on emploie un épurateur Harris Anderson; 
les réactifs consistent en eau de chaux et carbonate de 
soude. L'appareil est entièrement automatique et permet 
de ramener le degré hydrotimétrique à un chiffre variant 
entre 4°,9 et 50,6. 

L'eau de compensation, épurée, est mise en réserve dans 
un bassin de 218 m? de capacité installé sur le toit de la 
salle des pompes de condenseurs; de là, elle se rend 
par gravité aux 8 bâches alimentaires installées dans le 
sous-sol de la chaufferie. 

Rien n'est prévu pour l’épuration de l’eau de la ville 
dans le cas où celle-ci devrait être employée pour toute 
l'alimentation des chaudières. Il y a trop peu de chances 
que ce dernier cas se présente pour justifier l'installation 
d'appareils d'épuration suffisants. On a seulement prévu 
un branchement des conduites de la ville sur l’épurateur 
pour le cas où le puits artésien, pour une cause quelconque, 
ne pourrait fournir l’eau de compensation des pertes. 

L'eau, provenant des condenseurs des turbines, étant 
exempte d'huile, est envoyée directement dans les 
bâches alimentaires. Il n’en est pas de même de l’eau 
provenant des condenseurs de machines à piston qui 
doit être traitée pour la séparation de l'huile entraînée. 
Cette opération se fait dans des appareils d'épuration 
(purifiers) Harris Anderson, installés dans le sous-sol 
à côté des bâches alimentaires. Les produits chimiques 
employés sont le sulfate d'alumine et le carbonate de 
soude; les moindres traces d'huile peuvent être enlevées 
par ces appareils (*). L’alcalinité de l’eau traitée varie 
entre 00,5 et 1°. 

Chaque groupe de 3 pompes alimente 12 chaudières 
par une double ligne de conduites, soit directement, 
soit en passant par les économiseurs; l’eau d’alimen- 
tation est mesurée par des compteurs Kennedy placés 
dans la salle des pompes et montés sur les conduites 
de refoulement. 

TUYAUTERIE. — Toute la tuyauterie d'aspiration, 


(') Dans la discussion qui a suivi cette Communication, 
M. P.-S. Sheardown signale un procédé d'épuration, le pro- 
cédé Davis Perrett, qui fournirait d'excellents résultats et 
aurait l'avantage de ne pas nécessiter de réactifs chimiques; 
ce procédé consiste à traiter l'eau par un courant électrique; 
ce courant produit la coagulation des gouttes d'huile qui 
peuvent, dès lors, être retenues dans un filtre à sable ordi- 
naire, (N. d. T.) 
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entre les bâches alimentaires et les pompes, est en fonte: 
la tuyauterie de refoulement entre les pompes, les écono- 
miseurs et les chaudières est en acier. 

Une partie du système de tuyauterie de vapeur est 
montrée par la figure 4. Les tuyaux reliant les chau- 
dières au collecteur général de vapeur ont 203 mm de 
diamètre et sont en acier avec brides soudées. Chaque 
paire de chaudières constitue une unité au point de vue 
de la tuyauterie de vapeur : les chaudières sont connectées 
deux par deux par une boucle de 178 mm de diamètre, 
de laquelle part le tuyau de 203 mm allant au collecteur 
général; ce dernier a un diamètre de 305 mm et se trouve 
dans la salle des machines le long du mur de séparation 
de la chaufferie. 

La disposition de la tuyauterie de vapeur est très simple 
et les principes qui ont servi de guides sont les suivants : 

19 La ligne des tuyaux devait être inclinée sur toute sa 
longueur, depuis la vanne d’arrêt des chaudières jusqu’au 
séparateur d’eau de la machine, de façon que toute l'eau 
circule dans la même direction que la vapeur; 

20 Les dilatations et contractions dues aux variations 
de température devaient être réglées par des dispositions 
efficaces permettant le libre mouvement des tuyaux 
dans certaines directions; 

30 Les tuyaux devaient être aussi courts que pos- 
sible. 

La disposition adoptée réalise pleinement ces deside- 
rata. Toute l’eau qui se forme dans les tuyaux se rend 
par gravité aux séparatours situés au point le plus bas 
du système. Ces séparateurs sont décrits plus loin. 

Les branchements de 254 mm qui vont du collecteur 
de vapeur aux séparateurs sont pris en dessous du col- 
lecteur et forment purges. 

Les tuyaux sont ancrés en divers endroits et des coudes 
ou boucles de dilatation ont été prévus sur chaque tronçon; 
ces coudes ou boucles sont toujours disposés dans un plan 
horizontal afin de ne pas arrêter la circulation de l’eau. 

Les tuyaux de vapeur sont supportés, dans la chauf- 
ferie, par des colliers et tringles de suspension fixées au | 
plafond et, dans la salle des machines, par des galets 
montés sur consoles, ces dernières étant fixées sur le 
mur ou sur les piliers de la salle. Les joints sont faits 
au moyen de klingerite. 

Les dispositions ci-dessus ont donné d'excellents 
résultats. La vapeur peut être envoyée dans n'importe 
quelle machine et à n'importe quel moment avec la 


‘certitude que la tuyauterie ne contient pas d'eau. Aucun 


trouble ne s’est produit par suite de pertes aux joints 
dues à des efforts excessifs ou à des coups d’eau. 

Un détail intéressant dans le système de tuyauterie 
est la construction des séparateurs. Le séparateur, qui 
consiste simplement en un réservoir dans lequel la direc- 
tion du jet de vapeur se trouve brusquement déviée, 
repose sur une série de billes d'acier portées par des 
supports à ressorts; ces ressorts sont logés dans une 
embase en fonte qui est elle-même fixée au sol de la 
salle des machines. Les séparateurs peuvent ainsi se 
mouvoir en toutes directions, soit horizontalement 


en roulant sur les billes, soit vers le haut ou le bas en 


comprimant ou détendant les ressorts à boudin. En 
pratique, on constate qu’ils bougent considérablement 
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sous les contractions ou dilatations des tuyaux et leur 
mouvement dénote finalement la nature et Pim- 
portance des efforts qui se seraient exercés sur les joints 
si l’on avait adopté des séparateurs de type rigide. 

Chaque séparateur est purgé par un ou deux purgeurs 

Geipel réunis directement aux bâches alimentaires. 
. Les vannes d'arrêt des chaudières sont manceuvrées 
depuis les passerelles installées au-dessus des chaudières, 
tandis que les autres vannes, vannes de communication 
entre chaudières et collecteur général, vannes de sec- 
tionnement du collecteur et vannes des branchements 
conduisant aux séparateurs, sont toutes manœuvrées 
depuis une galerie de vannes disposée tout au long de 
la salle des machines, côté ouest. 

La surface totale extérieure de la tuyauterie de vapour, 
comptée à nu, est d'environ 740 m?, soit à peu près 198 cm? 
par kilowatt de la puissance normale totale de la station. 
Les tuyaux sont recouverts d’amiante bleue et de feuilles 
d'acier. 

La tuyauterie d’échappement à Pair libre est disposée 
dans le sous-sol de la salle des machines et a trois chemi- 
nées verticales : l’une à l’extrémité nord de la station, 
de section carrée 1065 X 1065 mm”, et les deux autres 
à l’extrémité sud, de chacune 914 mm de diamètre. 


Le point le plus haut est au milieu de la station et les 


tuyaux sont inclinés de part et d'autre jusqu'á de 
grandes boítes de purge placées á la base des cheminées 
d'échappement : les tuyaux de purge branchés sur ces 
boîtes ont un diamètre de 150 mm environ. La tuyauterie 
d'échappement à l'air libre est tout entière en tôles 
d'acier rivées; le collecteur en sous-sol, quí est supporté 
par des galets, a’ un diamètre qui varie de 690 mm à 
1270 mm. 

L'échappement à l'air libre est réglé par des vannes 
automatiques à fermeture hydraulique qui fonctionnent 
dès que les condenseurs s'arrétent. 

La tuyauterie d'eau des condenseurs, dont la dispo- 
sition est décrite plus loin avec l'installation de pompage, 
est entièrement en fonte. | 


(A suivre.) | G. S. 


L'usine hydro-électrique de Grand Falls (Terre- 
Neuve). — Cette usine, de 23500 chevaux, décrite dans 
le Times Engineering Supplement du 6 avril, a été 


‘construite pour produire l'énergie nécessaire aux usines 


de pâte à papier récemment installées par 1Anglo- 
American Development C°, à Grand Falls. A cet endroit 
se trouvent un cours d’eau abondant donnant une chute 
d’eau de 32 m, et de grandes foróts fournissant la matière 
première pour la fabrication de la pâte à papier. 

L'eau est amenée à Pusine par deux conduites forcées 
de 4,60 m de diamètre et de 655 m de longueur, réunies 
à leur base par une conduite transversale. Quatre tur- 
bines de 4000 chevaux, tournant à 225 tours par minute, 
actionnent directement les transmissions commandant 
les machines à fabriquer la pâte à papier. Le bois est 
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amené aux machines par flottage dans un canal spécial, 
et la pâte est évacuée immédiatement dans deux autres 
canaux. L'usine comporte, en outre, trois turbines 
de 2500 chevaux tournant à 375 tours, actionnant 
trois alternateurs triphasés de 1700 kilowatts donnant 
du courant à 600 volts, 18 ampères par phase et 50 pé- 


_riodes. Chaquo alternateur comporte une excitatricc 


de 43 kilowatts. 

Le courant produit sert à actionner les machines 
des ateliers de papeterie proprements dits, qui sont 
situés à quelque distance de l’usine hydraulique. 


DIVERS. 


Sur altération des houilles à Pair (1). — D'après 


les recherches de M. Mahler, l'air à température peu 
_ élevée (309 à 400 C.) exerce sur la houille une action 


déshydrogénante avec mise en liberté d’eau, de gaz 


- carbonique et d'oxyde de carbone. 


Les expériences étaient faites de la façon suivante : 
La houille est placée dans un tube de cristal chauffé dans 
une étuve et qui peut recevoir 209 g de charbon pulvé- 
risé. Dans le tube passe un courant d'air sec et pur; 
d'autre part le tube est en relation avec des appareils per- 
mettant d'arrêter et de doser l’eau, le gaz carbonique et 
Voxyde de carbone (co dernier orps est dosé par l’anhy- 
dride iodique). 

Les houilles étudiées jrotendiont des mines de Cour- 
rières, d'Anzin, d’Azincourt et de Decazeville. Dans 
tous les cas l’auteur a constaté que la production de 
l’oxyde de carbone est plus faible lorsque la houille 
est légérement humide (telle qu'elle sort de la mine) 
que lorsqu’ elle a été privée complètement de son eau 
hygroscopique. 


L’énergie hydraulique disponible dans les divers 
Etats européens. — D’aprés une communication faite 
par M. Th. Kann à la 17° assemblée annuelle de l’Union 
des Électrotechniciens allemands, la puissance hydrau- 
lique dont on pourrait disposer pendant 9 mois de l’année 
dans les divers pays d'Europe est donnée par le Tableau 
suivant : 


Energie Energie 
disponible sur Énergie disponible 
les arbres disponible pour 
des turhinos. par km*. 1000 habitants. 

ch ch ch 

Grande-Bretagne. 963000 2,6 23,1 
Allemagne. ...... 1425000 3,06 24,5 
Suisse......,..... 1 900 000 9,60 138,0 
[talles 5 300 000 10,90 150,0 
France........... 5857000 15,00 169,0 
Autriche-Hongric. 6460 000 19,00 454,5 
Suëde............ 6 350 000 20,00 1290,0 
Norvège.......... = 500 000 36,60 3409,0 


AAA E 
(1) D’après une Note de M. Minter à la séance du 6 juin 
de F Académie des Sciences ( Comptes rendus, t. CL, p. 1521), 
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ECLAIRAGE. 


GENERALITES. = sits í 


Valeur comparative des divers modes d'éclairage 
__ au point de vue ophtalmologique. 


Au Congrés de la Société française d’Ophtalmologie, 
qui eut lieu en mai dernier, le. professeur GARIEL pré- 
sentait sur cette question un rapport très documenté 
et fort important au point de vue des troubles visuels 
que peut produire un éclairage trop intense ou trop riche 
en rayons ultraviolets. C'est ce rapport que nous nous 
proposons de résumer. En raison de sa grande longueur 
(90 pages), nous ne pouvons toutefois insister sur toutes 
ses parties; nous devons nous borner à donner quelques 
détails sur les points qui nous ont paru les plus impor- 
tants pour les électriciens. 

J, LES RADIATIONS DU SPECTRE ET LEURS ACTIONS 
SUR L'ŒIL. — On sait qu'une partie seulement des radia- 
tions du spectre des sources de lumière donne une sensa- 


tion lumineuse et que, pour cette raison, on distingue. 


trois régions dans ce spectre : le spectre lumineux ou 
spectre moyen; le spectre calorifique obscur ou spectre 
infra-rouge dont les radiations ont une longueur d'onde 
plus grande que celles du spectre lumineux, le spectre 
chimique obscur ou spectre ultraviolet, dont les radia- 
tions correspondent à des longueurs d'onde plus courtes. 
- ‘Mais les limites de la région donnant naissance à une 
‘impression lumineuse nc sont pas absolument déterminées; 
elles peuvent varier quelque peu, soit avec l'observateur, 
soit pour un même observateur avec les conditions dans 
lesquelles se fait la vision. Toutefois les écarts, pour des 
yeux normaux, ne sont jamais bien considérables. 
~ Le fait que les limites varient pour un même ceil avec 
les conditions extérieures permet de se poser la question : 
les régions dites invisibles ne produisent-elles pas une 
impression lumineuse qui est trop faible dans les condi- 
tions ordinaires pour être perçue ? 
Pour les radiations infra-rouges, Tyndall a reconnu 
qu'aucune sensation n'est perçue même pour des faisceaux 
de très grande intensité. A l’aide d’un dispositif spécial, 


il a pu éliminer les radiations moyennes d’un faisceau 


provenant d'un arc électrique, et il a obtenu un faisceau 
infra-rouge assez puissant pour amener à l'incandescence 
une lame de platine : ayant placé son œil sur le trajet de 
ce faisceau, il ne perçut aucune sensation. 


Pour les radiations ultraviolettes, il en est autrement. 


Quand on observe un spectre complet, c’est-à-dire com- 
prenant les couleurs du rouge au violet plus la partie 
ultraviolette, on ne voit pas cette dernière : la sensation 
intense produite par les diverses parties du spectre moyen 
ne permet pas de percevoir, éteint pour ainsi dire, la sen- 
sation produite par la partie ultraviolette. Mais si, à 
l’aide de dispositions spéciales, on intercepte les radia- 
tions moyennes de manière à ne laisser passer que les 
radiations ultraviolettes, la partie qui était invisible 


auparavant est vue, même jusqu’à la limite du spectre 
telle qu'elle est donnée par l’action de ces radiations sur 
une plaque sensible; pour une faible intensité, leur 
couleur est indigo; elle est d'un gris bleuátre pour une 
intensité plus grande. 

Mais puisqu'il a été démontré que toutes les radiations, 
quelle que soit leur position dans le spectre, sont de même 
nature, pour quelle raison certaines d’entre elles seule- 
ment agissent-elles sur l’œil, alors que les autres sont 
sans action ou n’ont qu’une action très faible? On pourrait 
penser que cette différence résulte de la constitution 
même de la rétine : de même que l’oreille est incapable 
de percevoir les sons trop graves et les sons trop aigus, 
les éléments nerveux de la rétine ne seraient sensibles 
qu'aux radiations dont la longueur d'onde est comprise 
entre certaines limites. Une autre hypothèse est que les 
radiations infrarouges et ultraviolettes n'arrivent pas 
jusqu’à la rétine, absorbées qu'elles sont par les milieux 
de l'œil. 

De nombreuses expériences établissent que c'est cette 
derniére hypothése qu'il convient d'adopter. Ne pouvant 
les relater toutes, bornons-nous á indiquer les observations 
suivantes se rapportant aux radiations ultraviolettes. 

- Des expériences diverses, dues notamment au professeur 


- Regnauld (1860), avaient montré que le cristallin est 


fluorescent sous l'influence des radiations ultraviolettes; 
on en pouvait conclure avec quelque probabilité que ce 
phénomène était di à l’absorption de ces radiations. 
C'est ce qui fut vérifié directement par M. de Chardonnet 
(1883). Or si telle est réellement la cause de l’absence de 
sensation lumineuse sous l'influence des radiations ultra- 
violettes, cette sensation doit se produire dans le cas 
où des radiations tombent sur un œil privé de cristallin 
à la suite de l'opération de la cataracte. C’est précisément 
ce que, dès 1883, vérifièrent M. de Chardonnet et le 
Dr Saillard de Besancon, en utilisant la propriété que 
possède largent en couche très mince (tel qu’on peut 
l'obtenir en le déposant sur une lame de verre par le 
procédé Foucault) d'intercepter les radiations moyennes, 
mais de laisser passer les radiations ultraviolettes. Une 
lame de verre argenté était placée entre une lampe 
à arc et les observateurs qui étaient, outre MM. de Char- 
donnet et Saillard, deux sujets opérés de cataracte depuis 
plusieurs années. Or, tandis que les deux premiers ne 
voyaient ni les charbons, ni l'arc, les sujets aphakes 
avaient la perception visuelle, non des charbons, qui 
n'émettent pas ou émettent très peu de radiations ultra- 
violettes, mais de l’arc qui en émet beaucoup. 

Plus récemment le D' Gayet (1884) reprit ces expé- 
riences et obtint les mêmes résultats. Quatre sujets 
opérés de cataracte voyaient l’arc et percevaient les 
éclipses obtenues en interposant des écrans appropriés, 
tandis que deux observateurs dont l'œil était normal 
ne percevaient rien. De plus, le D' Gayet constata que le 
pouvoir absorbant du. cristallin pour les rayons ultra- 
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violets varie avec l’âge. Il prenait des lames assez faible- 
ment argentées pour qu'il put voir l’arc électrique à 
travers chacune d'elles; en en superposant deux, ce qui 
affaiblissait le faisceau lumineux, il cessa de distinguer 
l'arc; à plus forte raison n'avait-il plus de sensation lumi- 
neuse lorsqu'il eut superposé trois plaques; dans ces 
conditions, deux jeunes gens de 22 ans reconnaissaient 
encore l'arc, mais faiblement, tandis qu’un enfant de 
10 ans le distinguait très nettement. 

Il. La VISION DES CORPS LUMINEUX ET DES CORIS 
ÉCLAIRÉS; LA SENSATION DES COULEURS. — Les corps 
que nous voyons ne sont pas tous dans les mêmes condi- 
tions: ce sont, d’une part, les corps lumineux; d’autre part, 
les corps éclairés. Les premiers sont directement visibles, 
les seconds ne le sont pas; les premiers émettent des 
radiations, les seconds réfléchissent ou diffusent les 
radiations tombant sur eux. S'il y a réflexion sans diffu- 
sion, le corps éclairé n'est pas visible et l'œil voit seule- 
ment la source qui l'éclaire. Si au contraire il y a diffusion 
sans réflexion, la source cesse d’être visible; l'œil se 
trouve alors dans les meilleures conditions pour voir le 
corps éclairé lui-même. 

Mais, en général, une surface n'est pas absolument 
réfléchissante ni absolument diffusante. L'action de la 
lumière réfléchie sur la rétine vient alors troubler celle 
que produit la lumière diffuse; elle empêche de voir la 
surface du corps, et cela d'autant plus que la lumière 
réfléchie est en plus grande proportion. Lorsqu'il s’agit 
de voir un corps sans le regarder de manière à en saisir les 
détails, cet effet est de peu d'importance. Il en est autre- 
ment si l’on veut par exemple lire ou écrire; alors les 
caractères apparaîtront moins nettement sur la partie 
où la lumière de la source est réfléchie sur l’œil que sur 
les parties voisines où la lumière réfléchie n'intervient 
pas et, cependant, c'est sur cette partie qu’on a une 
tendance à porter le regard, parce qu’elle est la plus 
éclairée. « Il y a là, écrit M. Gariel, un inconvénient très 
réel qu'il conviendrait d'éviter en employant un papier 
très mat, très diffusif, réfléchissant très peu par. consé- 
quent ou ne réfléchissant pas la lumière. Aussi la tendance 
qu'on a maintenant à employer du papier glacé qui réflé- 
chit d'une manière notable est-elle tout à fait fâcheuse, 
et il serait à désirer que cette mode ne fût pas etendus 
aux livres de classes ou de travail. » | 

Lorsque nous regardons deux corps éclairés placés 
à côté l’un de l’autre, ils peuvent nous faire éprouver des 
sensations différentes et les différences peuvent porter sur 
la coloration et sur l'intensité de la sensation. La consi- 
dération de l'intensité de la sensation conduit à la notion 
d’éclairement des corps éclairés et à la notion du pouvoir 
éclairant ou de l'intensité lumineuse des sources qui les 
éclairent. Ces notions et les conséquences photométriques 
qui en découlent sont.bien connues de nos lecteurs; nous 
n’y insisterons pas. Faisons toutefois remarquer qu’au 
point de vue de l'hygiène de l'œil, c'est l’éclairoment 
soul qui intervient, car, sauf dans des cas exceptionnels; 
nous n'avons pas à voir, à regarder des corps lumineux, 
mais seulement des surfaces éclairées. Par contre, la: con- 
naissance du pouvoir éclairant est utile, principalement 
pour savoir comment on obtient un éclairement déterminé ; 
ello a surtout un intérêt économique, car la dépense'à 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 97 


faire pour obtenir un éclairement déterminé dans des 
conditions déterminées dépend du prix auquel revient 
l'emploi d'une source lumineuse dans l'unité de ne 
et du pouvoir éclairant de cette source. 

La sensation de la coloration provient, comme on le 
sait, de ce que le faisceau des radiations émises, transmises 
ou diffusées, présente des différences. Il y aurait beaucoup 
à dire sur ce sujet et M. Gariel s’y étend longuement dans 
son rapport. Bornons-nous á rappeler les conséquences 
qui en découlent au point de vue de la photométrie. 

Lorsqu'il s'agit de comparer entre elles des surfaces de 
colorations différentes, on éprouve des difficultés qui 
proviennent de deux raisons capitales. La première est 
que nous n'apprécions pas avec netteté légalité ou l’iné- 
galité d'intensité de deux sensations colorées différentes. 
La seconde c'est que, comme l’a montré Purkinje, l'ap- 
préciation de légalité dépend dans ce cas de la valeur 
absolue de l'éclairement, alors qu'il n’en est pas de même, 
qu'il ne saurait en être de même, dans le cas de la lumière 


blanche. 


Jl est utile d'insister, croyons-nous, sur cette der- 
nière particularité. Soient A et B deux surfaces éclairées 
à la lumière blanche et telles que leurs éclairements 
soient égaux, que ces surfaces fassent naître en nous 
des sensations d'égale intensité; si nous faisons varier 
dans la même proportion les éclairements de A et de B, 
en réduisant par exemple de moitié les distances qui 
séparent respectivement ces surfaces des sources qui les 
éclairent, les éclairements de ces deux surfaces croîtront, 
mais légalité de sensation subsiste; c'est un fait vérifié 
expérimentalement; on ne pourrait comprendre d'ailleurs 
qu'il en fút autrement. Les résultats ne sont pas les mémes 
si l’on répète l'expérience avec des surfaces de coloration 
différente. Supposons qu’on ait amené les surfaces A 
et B, dont l’une serait violette, par exemple, et l’autre 
jaune, à donner la sensation d'é égalité d'éclairement, 
au moins autant'qu'on peut y arriver, si l'on vient. à 
faire varier les éclairements dans la méme proportion, 
comme dans l'expérience précédente, par une variation 
proportionnelle des distances des sources lumineuses, 
on observera que'les surfaces A et B ne donnent plus, la 
sensation de l'égalité d'éclairement. Dans le-cas où l’on 
éloigne les sources lumineuses, ce qui diminue les éclaire- 
ments, l'éclairement de la surface jaune.paraît moindre 
que l’éclairement de, la surface violette, tandis. que le 
contraire a lieu si, à partir de l'égalité, on a augmenté les 
éclairements en rapprochant. les sources. 

‘Le phénomène de: Purkinje se: produit d’ urnas 
bien Jorsqu’on juge de-l’égalité primitive des éclairements 
par l’acuité visuelle: que par la clarté. Nous devons donc 
dire que l'égalité de clarté ou d'acuité pour deux éclaire- 
ments de coloration différente ne. dépénd. pas seulement 
de la valeur du rapport entre les quantités de lumière 
objective, mais dépend aussi ide la valeur absolue de -ces 
quantités. | 

Il est important de remarquer que: le. énotnène, de 
Purkinje ne se manifeste. pas également dans toute 
l'étendue du spectre qui, à ce. point de vue, doit être 
divisé en deux: parties. Pour la partie: la moins réfran- 
gible, :s'étendant depuis :la: limite du côté. du. rouge 
(A = 0,810 u d’après Helmholtz) jusqu'à: la : limito; du 
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vert pur-et du vert bleuâtre (A = 0,507 u) le phénomène 


de Purkinje est peu sensible, c'est-à-dire ‘que la clarté ou 
l’acuité varie avec l'intensité objective à peu près de la 
même façon, quelle que soit la radiation considérée. 
Mais il n’en est plus de même si l’on compare les effets 
correspondant à une de ces radiations avec ceux corres- 
pondant à une radiation de la partie la plus réfrangible 
du spectre, à une radiation dont la longueur d’onde soit 
moindre que 0,507 po 

Il résulte de ce qui précède que, d’une manière générale, 
on ne peut parler de la distribution ni de la clarté, ni de 
l’acuité visuelle dans un spectre quelconque et que la 
distribution se modifie quand on change la valeur absolue 
de l'intensité. Mais si la question ne peut être résolue 
pour le spectre entier, elle peut l'être pour la partie la 
moins réfrangible pour laquelle le phénomène de Purkinje 
n'est pas sensible. MM. Macé de Lépinay et Nicati ont 
fait des recherches importantes sur ce sujet; les nombres 
ci-dessous représentent, d’après leurs mesures, la répar- 
tition de l’intensité au point de vue de l’acuité, du rouge 
à la radiation 0,507 p: 


Longueurs f Longuours ` 
d'onde. Intensités. d'onde. Intensités. 
a. a p l 
OAN PEETRE TEE 15 0,569 _. 1000 
0,656 (raie C)... 80 0,550 954 
A trad LII 0,534 512 
0,613..... Robes 259 0,527 (raie E) 400 
0,989 (raie D)... 768 - 0,907 128 


On voit que, au point de vue de l'acuité, l'intensité, 
très faible dans l’extrême rouge, croît d’abord lentement 
puis rapidement à partir du jaune orangé, pour atteindre 
son maximum dans le jaune verdâtre; la diminution est 
rapide d’abord, puis lente ensuite; dans le vert bleu, 
l'intensité n’a plus comme valeur que le tiers de la valeur 
maximum et le huitième au milieu du vert bleu, limite 
à partir de laquelle il n’y a pas lieu de donner des valeurs 
numériques. 

MM. Crova et Lagarde ont également déterminé le 
pouvoir éclairant des: diverses parties du spectre évalué 
d’après l'acuité visuelle. Ils ont trouvé, en opérant suc- 
cessivement sur la lumière du soleil et sur celle émise 
par une lampe Carcel, d’abord que le maximum d'éclaire- 
ment ne correspondait pas à la même radiation (0,592 u 
pour le spectre solaire, 0,564 pour la lampe), puisque 
la loi de variation n'était pas non plus la même. 

Dans la pratique toutefois, la question des éclairements 
relatifs, produits par les diverses radiations, n’a qu’un 
intérêt secondaire, car on ne se sert pas pour l'éclairage 
de sources de lumières monochromatiques, mais de lumière 


complexes se rapprochant plus ou moins du blanc. 


MM. A. Broca et Laporte ont fait à ce point de vue des 
expériences dont les résultats généraux sont intéressants 
pour la pratique, en opérant comparativement sur des 
sources de lumière visuelles, telles que les lampes à incan- 
descence et la lampe à vapeur de mercure. Ils ont vérifié 
que, pour chacune de ces sources lumineuses, l’acuité 
croît avec l'intensité rapidement d’abord; puis, et c’est 
la le point important, que, à égalité d'intensité, l'acuité 
visuelle a sensiblement la même valeur pour ces dou 
sources de. lumière. ` 


TH. Les sources LUMINEUSES USUELLES, — Bien que 
cette partie du rapport de M. Gariel renferme des rensei- 
gnements intéressants, nous ne ferons, pour ne pas 
allonger outre mesure cette analyse, que reproduire 
une de ses conclusions : « En nous bornant aux radiations 
ultraviolettes, on peut résumer les divers résultats en 
disant que, au point de vue de la proportion où elles se 
rencontrent, on peut classer les principales sources dans 
l’ordre suivant : huile, pétrole, lampes électriques a 
incandescence, lampes Auer, acétylène, lampes à vapeur 
de mercure et lampes à arc. » 

IV. DÉSORDRES ET LESIONS OCULAIRES . ATTRIBUES 
A L'ACTION DES RADIATIONS. — Commençant par indiquer 
les conditions dans lesquelles ces désordres se sont mani- 
festés, M. Gariel rappelle tout d’abord que de nombreux 
accidents sont causés par l'observation, directe ou à 
travers des verres insuffisamment enfumés, du soleil lors 
des éclipses. D'ailleurs les radiations solaires diffusées 
ont été aussi la cause d'accidents, moins sérieux que les 
précédents toutefois, dans des ascensions en montagne 
après un séjour prolongé sur des surfaces neigeuses. 
Quant à Pare électrique il produit souvent des troubles 
graves, qui ont été signalés dès 1843 par Foucault. | 

Mais outre ces accidents qui ne se produisent que dans 
des conditions particulières qu’on peut, en général, 
éviter, existent encore les troubles divers, fatigue, asthé- 
nopie, qui se produisent sous l'influence prolongée des 
sources lumineuses qui sont actuellement d'un usage 
très étendu. 


La première question qu'il y aurait à résoudre, ce serait. 


de savoir si, dans leur action sur les diverses parties de 
l'œil, les radiations agissent uniformément et seulement 
par leur quantité ou si elles n’ont pas une action sélective 
liée à leurs réfrangibilités, à leurs longueurs d'onde. 

A la connaissance de M. Gariel, il n'existe que peu 
d'expériences permettant de répondre exactement à la 


- question; par contre, de nombreux essais sur des grenouilles 


par Louis Dor et par Hess, sur des bactéries par Janowski, 
par d'Arsonval et Charrin, sur l’eau impure par Courmont 
et Nogier, sur le cidre en fermentation par Maurain et 
Warcollier, etc., ne laissent guère de doute que c'est 
aux radiations ultraviolettes qu’on doive attribuer les 
troubles oculaires divers qui se manifestent par l’action 
de sources très intenses ou par l’action prolongée de 
sources de moindre intensité. 

Toutefois il ne faudrait pas conclure que seules ces 
radiations puissent être nuisibles, car il est des cas où l’on 
peut incriminer, par exemple, l’action directe de la cha- 
leur, de l’élévation de température. La cataracte est 
en effet relativement fréquente chez les verriers et l’on a 
signalé des altérations visuelles particulières chez les ou- 
vriers travaillant la fonte ou l’acier en fusion. Or le verre, 
la fonte et l’acier à l’état liquide ne doivent pas émettre 
beaucoup de radiations ultraviolettes, car leur tempé- 
rature est notablement inférieure à celle des sources qui 
sont signalées comme pouvant produire des accidents 
ou des troubles, et l’on sait que la proportion des ra- 


- diations ultraviolettes croît à mesure que la température 


s'élève. | 
Il est aussi d’autres aadis qui, sans occasionner 
de lésions ni de troubles à proprement parler, sont ung 
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cause de fatigue. Un ‘éclairement brusquement ‘et rapide- 
ment variable, un trop. grand pouvoir éclairant specifique 
des sources sont des causes de fatigue. 

MM. Macé de Lépinay et Nicati, d'une part, MM. Broca 
et Laporte, plus récemment, ont essayé de mesurer la 
fatigue éprouvée par: l’œil, les premiers en mesurant 
l'acuité visuelle pour deux couleurs avant et après la 
fatigue, les seconds ‘en évaluant la durée de la portando 
des 1 images résiduelles: - -~ `- oe 

© V. LES MOYENS DE DECELER ET LES: MOYENS DE SUP- 
PRIMER OU ATTÉNUER LES RADIATIONS UITRAVIOLETTES. 
— Généralement on a recours á l'action de ces radiations 
sur la plaque photographique; on peut alors ou bien 
soumettre la plaque au rayonnement total de la source 
ou bien étaler sur la plaque le spectre donné par un 
prisme de quartz. Un autre procédé consiste á utiliser Ja 
propriété que possèdent les radiations ultraviolettes 
de ‘rendre certaines substances fluorescentes. 

Quant à la suppression ou à l’atténuation des radiations 
ultraviolettes arrivant à l'œil, lo seul procédé pratique 
pour les réaliser est de disposer sur le trajet de ces radia- 
tions des substances absorbantes. 

VI, Les CONDITIONS D'UN HON ÉCTAIRAGE. — Il y a 
dans la question générale de léclairage deux points à 
considérer : l'éclairement à obtenir, la nature et là 
disposition des foyers lumineux qu'il faut employer 
pour réaliser cet éclairement. 

On n’a guère l'habitude d'évaluer, même approximati- 
vement, les éclairements, et l’on se borne à se dire bien 
ou mal éclairé. Voici toutefois quelques nombres obtenus 
en 1890 par M. de Nerville. A Opéra, à l'orchestre et 
au parterre, l’éclairement varie de 10 à 13 lux; dans le 
foyer 1l est de 10 à 20 et tombe à 1 et 5 dans les corridors 
du premier étage; dans la salle et sur la scène il atteignait, 
les jours de bal, de 10 à 30 lux. Dans les salles de travail 
du Bureau central des Télégraphes, l'éclairement est 
compris, suivant la place, entre 15 et 20 lux; il n’était que 
de 7 lux quand ces salles étaient éclairées au gaz. Dans un 
cabinet de travail de 4m sur 3m, tendu en couleur chamois 
et éclairé par deux fenêtres, le soleil n'éclairant pas la 
salle, à 1 m de la fenêtre l’éclairement variait de 110 
à 200 lux; par un jour de pluie il était réduit à 40 lux: 
par contre, un jour, le soleil donnant sur les rideaux 
blancs, l’éclairement a atteint jusqu’à 1100 lux. M. de 
Nerville a également trouvé que l'éclairement produit 
par la lune est de + de lux. | 

Sans parler de la sensation générale que nous éprou- 
vons et qui est plus ou moins agréable suivant que 
l'éclairement auquel nous sommes soumis est plus ou 
moins grand, nous avons dit plus haut que, jusqu’à une 
certaine limite, l'acuité visuelle croît avec l'éclairement; 
de là la nécessité, pour un travail quelconque, d'obtenir 


un éclairement suffisant. En Hollande, l’éclairement doit 


être, d’après des prescriptions formelles, de 15 lux au 
moins pour certains travaux relativement délicats, la 
broderie, la gravure, l'horlogerie, etc.; il peut être réduit 
à 10 lux dans les ateliers pour autres travaux. En France, 
le Conseil d’hygiène recommande, sans l’imposer, un 
éclairement de 15 lux dans les ateliers de couture ou de 
typographie, mais estime qu'il peut descendre à 5 lux 
dans une salle de filature. Pour l'éclairage des classes 
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il semble, : d’après les. valeurs. précédentes, qu "on gove 


avoir un éclairement de 15 à 20 lux. . 

Mais un éclairément convenable ne suffit pas one 
Il est évident que, à tous points de vue et en particulier 
s’il s’agit de distinguer des objets. colorés divers, de 
reconnaître des teintes, il faut que la lumière soit blanche, 
qu’elle se rapproche de la lumière solaire, pour que les 


: objets colorés nous impressionnent comme ils le font à à la 


lumière du jour. 

Il n’en est plus tout à fait ainsi s’il s’agit de la lecture 
ou de l'écriture, c’est-à-dire s’il s’agit de distinguer des 
signes noirs sur fond éclairé; c’est alors l’acuité qui inter- 
vient. Dans ce cas, Javal préconisait la coloration jaune 
pour le fond, soit que le papier étant blanc, la lumière 
éclairante fût jaune, soit que la lumière étant blanche 
ou jaune le papier fût jaune; il préférait cette dernière 
condition parce que le résultat qu'il cherchait se trouvait 
réalisé également pour l'emploi de la lumière solaire. 
Par cette disposition, Javal se préoccupait d'annuler ou 
tout au moins de diminuer les effets d’aberration chro- 
matique qui se produisent dans l’œil par suite de l'iné- 
gale réfrangibilité des rayons, effets qui se produisent 
certainement, mais n’ont pas, semble-t-il, l'importance 
que leur attribuait Javal. Disons d’ailleurs que, à un | 
autre point de vue, le fond jaune convient presque à l’égal 
du fond blanc, parce que l’acuité visuelle a à peu près 
la même valeur pour ces deux couleurs et que, dans le 
cas de la lecture ou de l'écriture, l’acuité est l’élément 
capital. 

La nature et la disposition des foyers lumineux forment, 
avons-nous dit, le second point à considérer dans une 
installation d'éclairage. En ce qui concerne la nature, le 
choix est déterminé par diverses considérations dont la 
première est que le foyer n’échaufie ni ne vicie latmo- 
sphère de la salle. Inutile d’insister sur le fait que l’éclai- 
rage électrique par incandescence est celui qui FOIE 
presque rigoureusement cette condition. 

D'autres considérations doivent également être invo- 
quées : conservation des couleurs des objets, non pro- 
duction de troubles ou de fatigue visuels. L’arc électrique, 
la flamme de l’acétylène et les lampes électriques à fila- 
ments métalliques satisfont assez bien à la première 
condition. La seconde peut être facilement remplie, même 
avec l’arc électrique, moyennant certaines précautions. 

En somme, au point de vue de la nature des sources, 
l'éclairage électrique et particulièrement l'éclairage par 
incandescence est certainement le plus recommandable. 
Toutefois il ne faut pas se dissimuler qu’on prétend 
quelquefois le contraire et pour montrer que, dans bien 
des cas, cette opinion ne repose sur aucun fondement, 
M. Gariel cite le fait suivant : « En 1889, l'éclairage élec-. 
trique fut substitué à l'éclairage au gaz dans la salle de 
Opéra. Le lendemain de la soirée où cette substitution, 
dès longtemps annoncée, devait avoir lieu, je vis un 
abonné, homme intelligent, qui se plaignit de troubles 
légers de la vision et de céphalalgie assez violente qu'il 
attribuait à cette « satanée » lumière électrique qui avait 
remplacé le gaz si agréable à l’œil; deux heures après 
j'apprenais que, par suite d’un accident dans la machi- 
nerie, on avait dû renoncer pour cette soirée à inau- 
gurer l'électricité et que la salle et la scèno avaient 
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continué à être éclairées au gaz. comme elles l'avaient 
été jusqu alors ». 

. Lorsque, au lieu d’un éclairage général, it 8’ ‘agit de 
Pé clairage d'une table de travail, une autre condition est 
que, malgré la proximité de la source ét de l’observateur, 
celui-ci ne puisse.étre incommodé par la chaleur de celle-là. 
A ce point de vue encore, la lampe á incandescence élec- 
trique doit étre préférée á tout autre mode d'éclairage. 

Quant à la répartition des sources il .est évident que 
l’éclairage par diffusion, au moyen du plafond par exemple, 
est préférable à un éclairage direct, et que, dans le cas de 
l'éclairage direct, de nombreux petits foyers lumineux 
sont préférables à un foyer unique très puissant. Mais ce 
sont lá des considérations bien connues de. nos lecteurs 
et sur lesquelles il est inutile d'insister. 

VIL. MOYENS D'ABSORBER LES: RADIATIONS ULTRA- 
VIOLETTES. — Admettons que c'est aux radiations très 
réfrangibles, aux radiations violettes et ultra-violettes, 
à ces dernières surtout que sont dus les troubles légers et 
la fatigue de la vision qu'on observe quelquefois. Pour 
faire disparaître ces troubles, il faut donc éviter que ces 


a 


radiations nocives n'arrivent à l'œil, ou prendre des 


dispositions pour qu’elles n y parviennent que très 


affaiblies. 


La solution à laquelle on songe immédiatement est. 


celle qui consiste à placer devant les yeux de chaque 


individu dont la vision est troublée ou fatiguée, des. 
vorres qui absorbent, qui arrêtent les radiations nocives | 


tout en modifiant le moins possible les conditions de la 
vision au point de vue de la coloration et de l'acuité. 
Cette solution s'applique á tous les cas, quelle que soit 
la source lumineuse. C'est méme la seule qui puisse étre 


employée s’il s’agit de l'éclairage direct par le soleil, de 


l'éclairage en plein air. | 
* Mais si, en plein jour, il s’agit d’éelairer un espace clos 
où la lumière du soleil ou celle de la voûte céleste ne 
peuvent pénétrer qu’à travers un nombre limité de baies, 
on peut avoir recours à une autre solution qui consiste 
à munir ces baies de vitres choisies de manière à satisfaire 
aux deux conditions que nous venons d'indiquer. 
‘ Enfin, s’il s’agit de sources de lumière artificielle, il 
suffira d'entourer les foyers de globes ou de manchons 
satisfaisant aux mêmes conditions que précédemment. 

Quel que soit le procédé employé, le résultat sera le 
même, car il importe peu que les radiations nocives 
soient arrêtées juste avant leur arrivée au globe oculaire, 
en un point quelconque de leur trajet ou au moment de 
leur émission par la source lumineuse, puisque dans 
aucun cas ces radiations ne parviendront à l’æil. 

La première solution, qui s'applique à tous les cas, 
a l’avantage de ne placer dans des conditions spé- 
ciales que les individus que certaines lumières gênent 
ou peuvent gêner, laissant les autres soumis à l'éclairage 
intégral: dans les autres solutions, au contraire, tout le 
monde est soumis aux mémes conditions et nul ne recoit 
plus cet éclairage intégral. Mais cela est sans inconvé- 
nient si les substances absorbantes choisies ne modifient 


pas ou ne modifient que d'une manière insensible les 
éléments qui pratiquement nous paraissent intéressants 


au point de vue de l'éclairage, à savoir les colorations qui 
doivent rester à peu près les mêmes que celles que nous 


fait: voir la lumière du jour et l'intensité surtout au point 
de vue de la conservation de l’acuité visuelle, l’intensité 
au point de vue de l’éclat paraissant beaucoup moins 
intéressante. 11 va sans dire que, s’il est possible, il est à 
désirer que l’affaiblissement soit aussi réduit que possible 
à l’un et à l’autre de ces points de vue. 

Il résulte de là qu’il n’y a pas à faire de comparaisons 
entre. les substances à employer .pour produire l’absorp- 
tion dans deux voies différentes, l’une correspondant aux 
verres de lunettes, l’autre aux vitres, globes ou manchons. 
Au point de vue optique, toute substance qui sera suffi- 
sante ou insuffisante dans l’un des cas sera également 
suffisante ou insuffisante dans l’autre cas; on peut donc 
faire état, avec la même confiance dans les résultats, des 
recherches qui ont été faites dans l’une ou l’autre direc- 
tion. f 
_.L’emploi de verres fumés ou ayant des colorations 
spéciales (bleu, vert, jaune) a été préconisé depuis 
longtemps pour diminuer la fatigue de la vue. Si l’on 
admet que, seule, l'intensité lumineuse est la cause de 
la fatigue, l'emploi des verres fumés se justifie naturel- 
lement, la teinte devant être d'autant plus foncée que la 
lumière dont on veut se garantir est plus intense. Mais ces 
verres ont pour offet de diminuer l’éclairement des objets 
regardés ot par suite l’acuité, ce qui est un inconvénient. 
D'autre part, il n’est pas prouvé qu’ils interceptent en 
partie ou en totalité les radiations ultraviolettes que nous 
considérons comme nuisibles, et en fait les recherches 
récentes ont montré qu'ils ne possèdent pas cette qualité. 

Actuellement, c’est sur les verres jaunes ou d’une 

couleur analogue que se porte l'attention. Pour cette 
raison, M. Gariel les étudie plus spécialement. 
. C'est Fieuzal qui le premier, au moins en France, pré- 
conisa, en 1881, des verres jaunes à base d'oxyde de 
chrome. Hennocque, en 1885, étudia l’absorption pro- 
duite par ces verres sur un spectre fourni par un prisme 
de verre ::il constata l’absorption complète des rayons 
rouges extrêmes et des rayons bleus et violets pour une 
épaisseur convenable. 

Un peu plus tard M. Motais (d'Angers) préconisa des 
verres spéciaux, choisis après essais comparatifs avéc 
tous les verres jaunes du commerce. M. Sarazin, qui les 
a étudiés au point de vue de l'absorption, a constaté 
qu'ils laissent passer intégralement les rayons les moins 
réfrangibles du spectre jusqu’à À = 0,560 p ou 0,510 y 
suivant le numéro du verre, et qu’ils absorbent complè- 
tement .les radiations les plus réfrangibles depuis 
À =: 0,470 p ou À == 0,430 u. 

Tout récemment (1909) M. Lossouarn a exécuté des 
recherches spectroscopiques très complètes sur des verres 
de Fieuzal, de Motaïs et d'autres. Pour étudier 1'absorp- 
tion des rayons ultraviolets, il examinait la fluorescence 
que produisent ces rayons sur des solutions titrées de sul- 
fate de quinine contenant respectivement 1, 0,01, 0,005 
et 0,0015 partie de ce corps pour 100 parties d’eau. Voici 
quelques-uns des résultats qu'il a obtenus: 

Avec la lumière difluse le verre Fieuzal n° 1 (le moins 
foncé) est le seul pour lequel la fluorescence se manifeste 
dans la solution à 1 pour 100. Avec la lampe Cooper 
Hewitt, la fluorescence apparaît encore dans la même 
solution pour le verre n° 3, mais pas pour les numéros 


+ A 
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plus élevés. Avec larc électrique la solution la plus diluée | désagréable de la lumière des lampes au mercure par 
est encore influencée avec le verre n° 3, mais le verre n° 4 | addition de sources lumineuses de couleur jaune : on 
n'influence que la solution la plus concentrée. On peut | utilisa en premier lieu la lampe à filament de carbone 
donc conclure que toutes les radiations invisibles seront | et plus récemment M. Marshall préconisait la lampe 
arrêtées à partir du verre n° 2 pour la lumière diffuse | à filament de tantale. 
du n° 4 pour la lampe Cooper-Hewitt, du n° 5 pour Parc M. Ives a tout d'abord cherché théoriquement à déter- 
électrique. miner la couleur complémentaire de l'arc au mercure. 
Avec des verres Motais, les résultats sont : le n° 1 laisse | Appliquant le principe du triangle coloré de Maxwell et 
la fluorescence se manifester dans la solution à | admettant que le blanc se compose de parties égales de 
0,005 pour 100 avec la lumière difluse et dans la solution | rouge, de bleu et de vert, il représenta graphiquement 
à 1 pour 100 avec la lampe Cooper-Hewitt; le verre n° 2 | par la position d'un point, à l’intérieur d'un triangle 
est le dernier pour lequel l’action a lieu avec la liqueur la | équilatéral, chacune des sources suivantes : lampe à arc 
plus diluée et le verre n° 3 dans la liqueur la plus concen- | au mercure, lampe à filament de carbone à 3,1 watts 
trée avec larc électrique. par bougie, lampe Auer très verte 1,4 pour 100 de cérium. 
Les autres verres jaunes actuellement dans le commerce | Cette représentation étant faite, il lui était facile de 
ont fourni des résultats analogues sur lesquels nous ne | déterminer la quantité de lumióre qu'il faut fournir 
pouvons insister. Notons toutefois que les verres esculinés | par chacune de ces trois sources, pour obtenir un en- 
de M. Monpillard ne laissent passer aucune radiation | semble de coloration blanche. Il a trouvé ainsi que les 
ultraviolette. Ces verres sont formés de deux lames sur | trois sources sont simultanément nécessaires, mais qu'en 
l’une desquelles on a coulé une solution de gélatine ren- | combinant simplement une lampe à arc au mercure et 
fermant de l'esculine; cette substance, extraite du marron | une lampe Auer on doit pouvoir obtenir une lumière 
d'Inde, étant très fluorescente sous l'influence des radia- | se rapprochant beaucoup de la lumière blanche surtout 
tions ultraviolettes, il était à prévoir qu'elle serait très | si Pon prend une lampe Auer avec manchon à 0,75 
absorbante pour ces radiations et l’on voit que l’expé-‘| pour 100 de cérium qui est la proportion généralement 


rience a confirmé cette prévision de M. Monpillard. adoptée pour les manchons servant à l'éclairage des rues. 
= VIII. Coxczusions. — Les conclusions du rapport L'auteur entreprit alors des recherches expérimentales 
de M. Gariel sont : . | pour vérifier ces conséquences, Il expérimenta avec une 

« 10 Les lampes à vapeur de mercure ne conviennent | lampe Auer, unelampe au tungsténe et une lampe au 
pas pour l'éclairage, sauf dans des cas très particuliers. carbone de 3,1 watts par bougie. Associée avec une 


» 20 Les lampes électriques à arc conviennent à l’éclai- | lampe au mercure, l’une et l'autre des deux premières 
rage en plein air et à celui des salles de grandes dimensions. | donnèrent en eflet une lumière presque blanche, avec 
Elles doivent être placées à une distance de plusieurs | une légère nuance de vert dans le cas du bec Auer et de 
mètres des points où peut se trouver le public. Ces lampes | rose avec la lampe au tungstène. La lampe à filament 
seront enfermées dans des globes diffusifs ou holophotes | de carbone donnait avec l'arc au mercure une lumière 
de dimensions suffisantes pour que le pouvoir éclairant | nettement rougeâtre. Pour obtenir ces résultats il fallait 
spécifique ne soit pas trop élevé. Il peut y avoir avantage | associer, à 1 bougie de la lumière de Parc au mercure, 
à donner une coloration jaune à ces globes. 0,57 bougie de lampe Auer, 0,54 bougie de lampe au 

» Dans des salles de dimensions restreintes, les lampes |-tungstène et 0,50 bougie de lampe au carbone? Pour les 
à arc peuvent être avantageusement employées pour | applications on peut donc dire que l'intensité lumineuse 
produire l’éclairage par diffusion sur plafond blanc qui est | de la source associée à Parc au mercure doit avoir une 
très satisfaisant. intensité lumineuse à peu près égale à la moitié de celle 

» 30 Les lampes électriques à incandesconce peuvent | de l'arc. Ce résultat diffère un peu de celui trouvé. par 


être utilisées dans tous les cas; elles constituent l'éclairage | M «¿Marshall qui a constaté qu'à une lampe Cooper- 


de choix pour les pièces de dimensions restreintes; il peut | Hewitt de 200 bougies il convenait d'adjoindre une lampo 
y avoir avantage à employer des ampoules en verre jaune | au tungstène de 80 bougies. t 
ou entourées d'un globe ou manchon en verre jaune. Le prix de revient de cet éclairage mixte par larc 
» 40 Dans les classes, études et dans les ateliers où | au mercure et la lampe au tungstène est facile à déter- 
s’exécutent des travaux délicats, l'éclairage minimum | miner. Si l’on prend 1,25 watt par bougie pour la con- 
doit être de 15 lux. | sommation de la lampe au tungstène et 0,55 watt par 
» 5° Dans les cas d’hyperesthésio rétinienne, il convient | bougie pour cello de la lampe à mercure, on obtient 
de prescrire l'emploi de verres colorés. Les verres jaunes, -pour l’ensemble 1 bougio avec une consommation de 
dont il existe en France de nombreux types convenablo- | 1,22 watt, soit un rendement de 0,80 bougie par watt. 
ment gradués, sont actuellement à recommander. » Dans le cas de l'association d’une lampe à arc et d'un 
Production de la lumière blanche par Vassocia- | bec Auer lo calcul de la dépense par bougie est plus 
tion de la lampe au mercure avec d'autres difficile, mais on obtient sensiblement la méme dépense 
sources lumineuses (1). qu'avec larc au mercure et la lampe au tungstène 
Depuis longtemps on cherche à corriger la coloration | en Prenant les prix de vente moyens actuels de l'énergie 


A-| électrique et du gaz d'éclairage et en tenant compte de 
(1) H.-E. Ives, Zeitschrift far Beleuchtun gwesen, 30 mars 1910, - toutes les dépenses accessoires. 
p. 110-111; Mois scientifique et industriel, juin 1910. 
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Tome XIV. : 


MESURES ET ESSAIS. 


INSTRUMENTS. 


Sur la théorie du wattmétre électrodynamique | 
employé pour la mesure de la puissance en 


courant alternatif. 


Bien qu'on ait beaucoup écrit sur le wattmétre-dyna- ' 


momètre, on.n'a encore donné aucune théorie tout à fait 
complète de ses erreurs, principalement en ce qui con- 


cerne les effets des courants de Foucault et de la forme 


de londe. i 


Dans une Communication faite dans le Journal of the | 
Institution of Electrical Engineers, n° 199, t. XLIV, 1910, 
p. 255, M. C.-V. DRYSDALE a cherché à combler cette ` 


lacune. 

Parmi les diverses causes d’erreurs dans les dynamo- 
mètres-wattmètres, celle. due à la réactance dans le cir- 
cuit dérivé est la mieux connue et la plus importante. 
La correction pour cette réactance est le mieux exprimée 
par l’expression suivante : 


w = w'(1+ 7?p?) — Tp W sint, 


dans laquelle w est la puissance réelle en watts; e”, la 
puissance indiquée par le wattmètre; W, la puissance 
apparente en watts, T, la constante de temps du circuit, 
dérivé; P, le décalage et p = 2 7 X fréquence du courant 
pour des ondes sinusoïdales. Dans tous les bons instru- 
ments le terme T? p? est négligeable si on le compare à 
Tunité et l’on peut écrire 


(1) w=w'—TpWsino. 


Cette relation est la formule caractéristique du watt- 
métre électrodynamique. 

Les autres causes d'erreur sont, ainsi qu'il est bien 
connu : 

a. L'induction mutuelle entre les bobines; 

b. Les courants de Foucault induits par les champs 
des bobines principale et dérivée dans les masses de 
métal ou dans la matière de la bobine: 

c. L'attraction électrostatique entre les bobines. 

De ces causes d'erreurs la dernière peut toujours être 
éliminée en disposant l'instrument de telle manière 
qu'il n’y ait aucune différence de potentiel appréciable 
entre les bobines. 

Le couple résultant moyen, dans un dynamomètre- 
wattmétre, est proportionnel au produit moyen du cou- 
rant dans la bobine dérivée par le flux moyen station- 
naire dans lequel elle se meut. Tous les phénomènes qui 
interviennent dans l'instrument peuvent être classés 
comme agissant soit sur le courant dérivé, soit sur le 
champ stationnaire. 

Le diagramme représenté par la figure 1 donne une idée 
schématique de l’ensemble des connections électromagné- 
tiques d’un wattmètre-dynamomètre. 

Le courant total C traverse une bobine ayant un 


coefficient d'induction mutuelle M avec la bobine dé- 
rivée et Ma avec les parties métalliques de l’instrument. 
Le circuit dérivé est constitué par la résistance rı, 
shuntée par la capacité K et par la bobine ayant une 
inductance L, une résistance r2, une réactance za et un 
coefficient d'induction mutuelle Ms avec les parties 
métalliques. Ces parties métalliques sont représentées 
comme une bobine en court-circuit de résistance ra et 
de réactance 73. Enfin, le circuit extérieur est représenté 
par la bobine de résistance R et de réactance X. 


r: 


Circuit dérivé. — La différence de potentiel aux extré- 
mités du circuit dérivé est constituée par quatre com- 
posantes : la tension due à la résistance v; = Tc, la 
tension due à la réactance v= — j x'c, x' étant la 
réactance résultante du shunt (!), la force électromotrice 
d'induction mutuelle v3= — jJ MPC, la force électro- 
motrice induite par les courants de Foucault. 

Champ résultant. — Il est constitué par quatre com- 
posantes dues : 1% au courant total; 2° au courant dé- 
rivé; 39 aux courants de Foucault induits par le champ 
total; 4° aux courants de Foucault induits par le champ 
dérivé. Ce champ est aussi affecté par 1'hystérésis dans 
le cas d’instruments à noyau de fer. De ces divers champs 
composants, le second peut être négligé, car il doit tou- 
jours se déplacer avec la bobine dérivée. 

C'est en partant de ces bases que M. Drysdale calcule 


(1) Dans cette expression et dans les formules suivantes ja 


la signification de notre symbole i = y — 1 pour les quantités 
imaginaires. 
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suctessivement. : l’inductance équivalente du circuit 
dérivé, l'effet du métal dans le champ de la bobine dé- 
rivée sur.son impédance, le courant induit dans le shunt 
par le courant total, le courant induit dans la dérivation 
par le champ stationnaire, l'expression générale du 
courant dans le circuit dérivé, le champ stationnaire, 
l'effet de la forme de l’onde et les valeurs limites pour 
la correction dans trois cas : différence de potentiel et 
courants à ondes rectangulaires, différences de potentiel 
et courants à ondes triangulaires, onde de différence de 
potentiel triangulaire, onde de courant rectangulaire; 
enfin, l’effet de l'induction mutuelle. Nous ne pouvions 
songer à développer ici tous ces calculs et nous nous 
contenterons d’en résumer les points les plus saillants : 
L'inductance équivalente du circuit dérivé, lorsque le 
produit Krıp est petit vis-à-vis de l’unité se traduit 
par une impédance 
| I=r—j](L—Kr?})p 
L—Krj 


tanga = OF ER 


et 


bonus dans lesquelles r = r1+ rz est la résistance 
totale du circuit dérivé, 
L'effet du métal est d’accroître l’impédance du cir- 


| 2 
cuit en la multipliant par le facteur MAP (r3+ jz), 
Mir rs p? 


de multiplier la résistance équivalente par — I? et 


M À Ly p° | 
R 

Quand le circuit dérivé contient à la fois une induc- 
tance et une capacité et du métal dans son champ, on 
peut calculer la résistance équivalente r, et la réactance 
équivalente x' du shunt et l’on a alors l'impédance équi- 
valente -I'= ÿr'?+ 2'?, 

L'étudo du champ stationnaire méne au résultat sul- 
vant: pour une fréquence donnée la formule peut être 
écrite 


do diviser l’inductance équivalente par 


w'= aw — W (b cosb + csinb) + mC:+ n Ve, 


C, courant; V, différence de potentiel, où cependant a, 


b,c, m, n, peuvent varier avec la position de la bobine 


mobile; pour un instrument à lecture directe les quan- 


tités précédentes sont par conséquent constantes. 


. D'ailleurs, si les coefficients d’induction mutuelle M, 
Ma et Mo sont nuls, l’expression se réduit à la forme- 
type (1) qui donne la puissance réelle. Les conclusions 


précédentes s'appliquent à une onde de forme sinusoi- 


dale, Mais comme les formes d’onde diffèrent fréquem- 
ment de la courbe sinus, il est nécessaire de se rendre 
compte des corrections à apporter dans de tels cas. Si 

V = EV, sinn( pt —9,), 

C=YCpsinn( pt — Wa), 


n étant l’ordre de l'harmonique, Vn et Cn les ampli- 


tudes des harmoniques successives de la différence de 


potentiel et du courant respectivement ct 0, et Y, leurs 
phases correspondantes, on peut démontrer que 


(2) w=w—.TpYV, Cy sin, 
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si n T p est petit vis-à-vis de l'unité ot si P, = n(W;—0,) 


est le retard du courant par rapport à la différence de 
potentiel, 


Pour une Soule onde d'ordre n, 
(3) w=w—nTpwsind, 


et pour n = 1 on retombe sur la formule type (1). La 

formule (2) est suffisamment exacte pour la plupart 

des applications. La formule (3) montre que la correc- 

tion est proportionnelle à n et évidemment à p. 
Si Pon a un circuit très inductif, Pa = 90° et 
y: 


 w=w'—Tpin VnCn = w'—Tp—s 


‘si x est la réactance du circuit pour la fréquence fonda- 
mentale et V? = = V}. Ce résultat est intéressant parce 
. qu'il montre que l'erreur dans la lecture d'un wattmétre 


sur un circuit trés inductif est indépendante de la forme 


| de l’onde. Dans le cas où x est une réactance due à une 


capacité 


T 
w= wl E EnV}. 


Dans le cas de mesures de puissance sur des conden- 
sateurs, à moins que les harmoniques successives 
deviennent rapidement très petites, l’orreur sera donc 
accrue dans de grandes proportions. 

Applications : 

19 V et C rectangulaires : 


_ 4 . sin npt 4A sin nt pls e), 
=i" n ? Oe ey: n 
0 0 


ZN AN 
V et C représentent les valeurs ordinaires de V et C et 


e T Ñ 
non les vecteurs. Si P = 3° 


2 
= w'— —T pV. 
v= w = PP 


20 V et C triangulaires : 


A l 
80 E sinapt 
Zm DAS on 
0 
o 
8 4 p r sina(pt— 9), 
as —— L; 
T? n 
0 
: T 
si P = —, 
2 
n—1 
(— 0) ? 


| 3 96 
— w LTp + L IWT p Y —— l. 
Pire Es A Aes P Da 
30 V triangulaire, C rectangulaire : 
Si D = =, 


u 


w = w — 4 y3 Tp W + T? PW ere 
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“La Table ci-dessous a été calculée- pour un wattmêtre 


‘ayant un décalagede phase sur 1'harmonique fondamen- | 


tale de 0,001 radian ou 0,06 degré. On y vérra que, seu- 
lement dans le cas d'une différence de potentiel à -onde 
rectangulaire, ae correction dot dépasser de manière 


Tenslon. Courant. 


Sinus. 
Rectangulaire.'| Rectangulaire....... : 
- Triangulaire. , 


“Triangulaire. | Rectangulaire.......,..,,.... 


| Reetangulaire: |: Condensateur (£ 


4 


Rectanculaire. 
Le) : x Lp 


Inductance (EL 


2 


n° 


Triangulaire.. 


tre ; 78 Vow 
. Triangulaire. Tailuetance (sph (—1 En y 


- 


L’erreur due à l'induction mutuelle est obtenue, pour , 
chaque courant, en accroissant l’errcur due à un courant | 


NUS AS LC DS eee : 
sinusoidal de même valcur efficace dans le rapport 


—2 
ERC, 


bie, ae R . à — E : 
“es ra) s , - o 2C; . i 


». 8 
Pour une onde rectangulaire q = q X nombre d'har- 


: : | 12 
moniques; pour une ondo triangulaire q = ra L’erreur 
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Ega de la us de Ponde sur La corr ection du watgmetre. 


A ra ean sae ema E we was sakes 


Triangulaire. es... State ms. s ee se = € 0. 


VKpS = 2 sin npt). ii ses en | 
sin ze") l i 
CRC essere sa® e “se 


“onnensatenr (= VKP 2 y ei: a 


2— sin. npt 
i n’ 


d'induction mutuelle peut donc croître considérable- . 
ment avec les formes d’ondé très.irrégulières, mais - 


comme cette erreur est usucllement une quantité de 
second ordre, son accroissement ne prend que rarement 


quelque importance. L’erreur peut aussi être déterminéc | 


expérimentalement, très facilement pendant des essais, 


en mettant en court-circuit les bornes du wattmetro” 


auxquelles est appliquée la différénce de potentiel. 


La conclusion générale de co travail est qu’un watt- 
mètre qui est à l’abri des courants de Foucault et dans 
lequel la résistance dépasse 1000 ohms par millihenry 
d'inductance équivalente dans le circuit dérivé, n’aura : 
jamais une erreur de plus de 0,091 ‘dans le facteur de 
puissance, dans les conditions 'de la pratique, excepté ' 
quand on emploiera des condensateurs avec des formes. 
d'onde très irrégulières. Comme la condition ‘ci-dessus 


est aisément assurée avec un grand torque et une faible 
consommation, on peut conclure qu'un wattmètre- 


- 


dynamomètre bien fait est supérieur à tout autre dis- 


positif pour les mesures de puissanço en courants alter- | 


natifs. C. CHÉNEVEAU. 


. ` Tour XIV. 


appréciable ‘celle faite’ pour une onde de forme sinus 
vidale. Les wattmétres dans lesquels la. réactance du 
shunt est comprise dans les limites indiquées peuvent 
donc étre employés avec confiance oe PEAR tou- 
les usages de la pratique. ., : = 


A LE eee k - sa : . ’ 


mw — oy! 
— eee 


0,81 x 10 x Nedes | 
harmoniques. y 

1,2 x< 107$. 

0,68 x 1076, 


— 0,62 X 1077... .- 


es. 


. — 0,96 x 107, 
— 0,82 X 107%, 

{ 0,81 x 1073 x N° des 
harmoniques. 


05... E 


— 0,97 X 107. 


— 1,20. X 107°. 


sin npt 
© R 


): y | = | — 1,01 X 1073. 


MESURES MAGNÉTIQUES. = = 


Effet de la température sur les pertes par 
hystérésis dans le fer placé dans un champ 
tournant (!). 


Les expériences du professeur Baily et de MM. Beattie 


-et Clinker ont montré que les pertes par hystérésis dans 
Je fer soumis à l'action d'un champ tournant. passent par 


un maximum pour une induction d'environ 16 000 
unités G. G. S. Pour une valeur de arenas de 20 000, 
Vhystérésis était Po on lo =‘; dela: valeur 
maximum. . 

Les autcurs se sont demandé comment ces conclusions 
pouvaient être modifiées par los effots de variation do 
la température. Dans leurs expériences, le champ tour- 
nant était produit à l’aide do courants diphasés traver- 


‘sant deux bobines fixes disposées concentriquement et à 
angle droit l’une do l’autre. Une cavité était ménagée 
en Jour centre qui portait les partics chauffantes. L'échan- 
tillon en essai était suspendu au milieu à l’aide d'une 
suspension bifilaire; c'était un disque de fer de 4 cm do 
diamètre et 0,027 cm d'épaisseur; toute la suspension 


posait 285 g. Les deux bobines magnétisantes produi- 
saient un champ tournant uniforme de 250 unités C. G. S. 
avec une variation de + pour 100 4°2 cm du centre. 
On maintenait la différence de phase entre les courants 


dans les deux circuits égale à 90° à 0,3 pour 100 près en 


employant unc bobine de self-induction réglable dans 


(1) W.-P. Furrer et H. cues Fer, t. LXIV, 25 février, 
p. 797. l i a 


e` 


N° 157. — 15 yuscuer 1910. 


le primaire de l’un des transformateurs fournissant le 
courant. 


Pour mesurer le flux dans lc fer, une bobino de 8 tours 


de fil nu était enroulée autour de l’échantillon de fer ct 
isoléc à l’aide de mica. Comme la force électromotrice 
induite dans la petite bobine est alternative et do l’ordre 
do 0,04 volt, on construisit un galvanométre assez sen- 
siblo pour permettre cette mesurc. 

Co galvanométre était formé en principe. de quatre 
bobines de forme conique enroulées avec du fil n° 28. 
Deux d'entre elles, opposées, placées on série ct dans le 
circuit d’une résistance, étaicnt reliées à une phase; les 
deux autres étaient disposées sur l’autre phase. Un petit 
cadre, fait de 200 tours de fil n° 46, c’est-à-dire ayant 
unc résistance de 140 ohms, et dont les dimensions 
étaient Sem X 1cm, était suspendu dans l’espace 
réservé au centro des quatre bobines et relié à la bobine 
d'essai placée sur l'échantillon de fer. 

Dans la bobine du galvanomètre, il y a deux forces 
électromotrices dont l’une Ecos pt est due au flux dans 
l'échantillon de fer. Si H est la valeur maximum du 
champ tournant quand Ecos pt est maximum et si 
angle entre le champ et la bobine au temps t est 0 + pt, 
la composante parallèle à la bobino est H cos (pt + 0). 
Le flux normal à la bobine est H sin (pt + 0) et la force 
électromotrice induite est proportionnelle à 


Hp cos(pt+0)= E, cos( pt + 0). 


Si R est la résistance de la bobino et si la self-induction 
est négligeäble, on démontre que le torque moyen agis- 
sant sur la bobine est proportionnel à 


H(E cos0 + E,) 
R 


Ce torque provoquant la déviation comprend donc 
doux parties : unc constante ct l’autre qui dépend des 
positions des quatre bobines du galvanomètre. Dans 
l'appareil employé ces bobines étaient fixées à unc plaquo 
tournante qu’on mottait en rotation jusqu’à ce que la 
déviation passe par un maximum. Lo torque était alors 
H(E + E 1) 

R 
déviation dépendant du cube de la fréquence, il était 
nécossaire de maintenir constante la vitesso de la ma- 
chine. 


proportionnel à 


La températuro était mesurée au moyen d'un couple : 
thermo-élcctrique platine-platine rhodié placé contre 


l'échantillon. 
Des expériences ont été faitos entre 107° et 580° on 
chauffant simplement le fer, ou en le chauffant après 


l'avoir porté à 580° puis refroidi lentement. Ces expé- . 


riences montrent que, lorsqu'on accroît la température 
du fer, on réduit la perte par hystérésis pour une induc- 


tion donnée et l’on oblige le maximum à ne se produire : 


que pour une faible valeur de l’induction. 


L'effet de réduction de la perte par l'hystérésis est 


e La partic constante do la | 
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plus marqué avec le fer initialement chauffé. La forme 
de la courbo reliant le nombre d'ergs par centimètre 


cube'et par cycle à l'induction est également différente, 


la chute étant beaucoup plus rapide après le maximum. 
: C. CHÉNEVEAU. 


i Emploi de l'appareil de Kapp pour mesurer la 


perméabilité du fer pour de grandes forces ma- 
gnétisantes (1). z 


L'appareilide Kapp consiste, en principe, en un petit 


. électro-aimant ayant un noyau feuilleté constitué par des 
! tôles de fer de grande perméabilité. Les pôles de l'aimant 
: sont très écartés. l’un de l'autre et sont percés. pour 
' recevoir le faisceau do bandes découpées dans la matière 
' à essayer. Ce faisceau, quand il est en place, remplit le 
- pôle ct ferme le circuit magnétique; comme le faisceau 
a une petite section transversale par rapport au resto 
' du circuit magnétique, il est soumis à une densité de flux 


considérable, pratiquoment à toute l’action des ampères- 
tours de l’excitation de l'électro-aimant. La valeur de la 
force magnétique agissant sur la pièce d'essai est donc 
égale au produit des ampères-tours par 1,26 divisé par 
la longucur de l'échantillon entré les faces des pièces 
polaires. | 

L'induction est mesurée par la méthode balistique 
à l’aide d'une bobine embrassant le centre de'la pièce 
d'essai et pour assurer l’uniformité de l'induction, on 
munit los faisceaux en essai de faisceaux de garde. 

Voici quelques résultats obtenus avec différents fers 
et aciers employés aujourd’hui dans la construction 
ou dans les apparels de mesure. 


Forco _ Valeur do B 
| mognélisante Intensité sous uno force 
pour produire do magnétisanto 

la salurotion saturation dépassant //,. 
Matière. lae I,. UAT. 
Fer de Norvège : 
Le meilleur, recuit........ 1796 H + 22600 
» ordinairc..... 2000 1740 21840 
Fer pour armatures de 1"* qua- : 

O ous 1500 1740 21840 
Fer électrolylique........... 2000 1720 21 602 
For LONE cri 2000 1509 21/50 
Fer allié (0,33 pour 100 de 

SHICINM es rites 2000 . 1630 20 190 
Fer Stalloy................. 1800 1600 20 190 
Fer allié (3,9 pour 100 mae si- 


licium...... este ue 1500 1528 19 260 


Les auteurs font remarquer que la plus grande inten- 
sité de saturation qui a été observée dans les meilleures 


armatures de fer est environ 1740; ce nombre cadre bien 


avec le résultat tout récent do M. Weiss. 
C. CnENEVEAU. 


(+) R. Beattie et H. Gernano, Electrician, t. LXIV, 18 février 


4910, p. 750. 
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Électrotechnique appliquée : Machines électriques 


(Théorie, essais et construction). Cours professé à l’Ins- 
titut électrotechnique de Nancy, par A. MAUDUIT, 
ancien élève de l’École polytechnique. Préface de A. 
BLronpez, ingénieur en chef des Ponts et chaussées, 
- professeur à P École nationale des Ponts et chaussées. 
Un vol. 25%" x 16™; 930 pages, 366 fig. H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs. Prix, broché, 25 fr; cartonné, 27 fr. 


Dans la présentation que nous faisions ici (numéro 

du 15 janvier 1905) de la première édition de l’Ouvrage 
de M. Mauduit, nous faisions ressortir le souci qu'avait 
eu l’auteur d'être, avant tout, utile aux praticiens; 
nous ajoutions qu'outre cette qualité, cet Ouvrage 
se recommandait par la clarté, le sens critique et l’éru- 
dition avec lesquels il était écrit. 
. La seconde édition, longtemps attendue, la première 
étant complètement épuisée depuis plusieurs années, 
peut être considérée comme un Ouvrage nouveau, tant 
les remaniements ont été nombreux. Tout en conservant 
le même plan général, l’auteur s'est en effet attaché 
à mettre au point toutes les parties de son Ouvrage qui 
ont été l’objet de travaux nouveaux depuis la publi- 
cation du premier. Il en est résulté quelques sup- 
pressions, beaucoup de remaniements et de nom- 
breuses additions. | 

Il serait trop long de signaler ces modifications et 
additions. Notons cependant un Chapitre nouveau, 
fort important, où l’auteur résume les résultats que lui 
a fournis une étude complète, faite par lui au laboratoire 
de l'Institut électrotechnique de Nancy, au moyen 
de l’oscillographe Blondel, de la forme des courbes de 
tension et de courant données par des alternateurs 
de divers types alimentant des récepteurs de divers 
genres. 

Notons aussi que ces additions n’auront pas seulement 


pour les praticiens l'avantage de les dispenser de con- | 
sulter los travaux originaux parus sur le sujet depuis © 


quelques années : elles leur vaudront la publication 


prochaine d’un autre volume consacré aux applications 


de l'électricité. Dans la précédente édition ces applica- 


tions étaient résumées en deux chapitres; ces chapitres — 


durent être supprimés pour ne pas augmenter outre 
mesure les dimensions du volume. Flles seront traitées 
avec plus d'ampleur dans le prochain volume annoncé. 
Celui-ci, d’après les expressions de l’auteur lui-même, 
« constituera un guide rationnel et pratique pour 
l'ingénieur chargé de l'élaboration des devis, de l’exé- 
cution des installations ou de la surveillance de l’exploi- 
tation, dans toutes les entreprises qui utilisent l'énergie 
électrique sous ses formes les plus diverses ». -lIl com- 
plètera donc très utilement celui que nous présentons 
aujourd’hui. J. B. 


- Utilisation des chutes d’eau en vue de la production 


de l'énergie électrique, par LÉVY-SALVADOR, 
ingénieur des constructions civiles, ingénieur du Ser- 
vice technique au Ministère de l’Agriculture, Un vol. 
autographié, 22°" x 17%; 443 pages, 118 figures. 


Cot Ouvrage est la réprodoctious du cours professé 
par l’auteur à l’École spéciale des Travaux publics du 


- Bâtiment et de l Industrie, école à laquelle son directeur, 


M. Eyrolles, a su donner un si merveilleux développe- 
ment par l’application en France d’un mode d’enseigne- 
ment aujourd’hui très répandu aux Etats-Unis ; l’ensei- 
gnement par correspondance. 

Après quelques considérations générales sur le régime 
des cours d’eau et la mesure de leur débit, l'auteur 
étudie l'aménagement des chutes d’eau; deux exemples : 
le barrage de la Saulce sur la Durance et le barrage du 
Haut-Cher, constituent deux applications intéressantes 
de vette étude. 

Passant à l'étude des turbines hydrauliques, M. Lévy- 
Salvador insiste particulièrement sur le réglage de leur 
vitesse et décrit à ce propos le régulateur électroméca- 
nique Routin. L'accumulation de l’énergie hydraulique, si 
importante pour la production de l'électricité, est ensuite 
examinée, Puis viennent des généralités sur l'installa- 
tion des usines hydroélectriques, des lignes de transmis- 
sion et sur l'exploitation de ces usines. Un peu de légis- 
lation ct de réglementation termine l’Ouvrage. 

D’une grande facilité de lecture, sans calculs com- 
pliqués, mais plein de renseignements instructifs, le 
cours de M. Lévy-Salvador ne peut manquer de rendre 
service aux ingénieurs électriciens amenés à s'occuper 
d'installations hydrauliques ainsi qu’ au personnel chargé 
d'assurcr le fonctionnement des usines hydroélectriques. 

J. B. 


Pratique de Vinstallation électrique à courant fort 
dans l’habitation, par Ricnarv BERGER, ingénieur- 
conseil, expert près les tribunaux. Un vol. 19% x 13%, 
352 pages, 466 figures. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Prix, cartonné, 5 fr. | 


Dans l'esprit de l’auteur, cet Ouvrage est destiné d'une 
part aux installateurs-électriciens, d'autre part aux 
clients désireux de posséder une installation sans défaut; 


‘pour les premiers, il contribuera à la formation d’une base 


d'appréciation plus rationnelle des divers appareillages 
actuellement sur le marché; aux seconds, il permettra de 
se rendre compte des raisons des diflérences de prix 
souvent considérables du matériel utilisé. 

Les renscignements précis donnés par :M. Berger sur 
chaque partie d'une installation d’éclairago ou do force 
motrice, ainsi que les nombreuses figures qui illustrent 


(1) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 


Tome XIV. 


4 


N° 457: — 45 JUILLET IMO; 


ses explications, permettent de considérer comme atteint 
le double but qu'il s’est proposé. Sor aeaieo poon 


` 
eb ` 


La protection des moyens de communication 


télégraphiques et téléphoniques, par Eucine 
ROBERT, docteur en droit, rédacteur au Ministére des 
Travaux publics. Un ‘vol. 25% x 16°", 378 ‘pages. 
Librairie de la Société du Recueil Sirey; 22, rue Soufflot. 
Prix, broché, 6,50 fr. 


Après avoir montré la genèse de l’idée de protection : 
des postes de télégraphie aérienne du système Chappe, 
puis des lignes de télégraphie électrique, l’auteur passe en E 
revue la législation frangaise concernant la protection . 
répressive ét termine cette partie de son Ouvrage par 


l’examen sommaire de la législation étrangère. 


Dans une autre partie, consacrée à la protection pré- . 
ventive, M. Robert étudie la législation des distributions ` 


d'énergie électrique dans ses rapports avec les lignes télé- 


graphiques et téléphoniques. Cette partie est particu- | 


lièrement instructivo pour les exploitants de réseaux de 


distribution d'énergie ui y trouveront des rensei ne- | 
q E 


ments détaillés sur la loi du 415 j juin 1906. 


La Télégraphie sans fil, la Télémécanique et la | 
Téléphonie sans fil, à la portée de tout le monde, ; 
par E. MONIER, ingénieur des Arts et Manufactures. 
Préface du Dr E. BranLY. 5% édition, revue. et . 


augmentée. Un vol. 18°" x 12°; 
H. Dunod et Pinat, éditeurs. 


198 pages, 24 fig. 


Cet Ouvrage de vulgarisation a été mis à jour. On: 
trouve là une description du nouveau poste de la tour | 
Eiffel, les principes de la télémécanique, de la tadig? 


téléphonie et de la télévision. 


L'action électrique du Soleil, par A. NO DON, docteur : 
ès sciences. Un vol. 19°" X 12°, 200 pages, 18 figures, ; 
de la collection des Actualités scientifiques. Gauthier- | 


Villars, éditeur. Prix, broché, 3 fr 25. 


Dans ces dernières années les astronomes et les physi- ` 
ciens ont accordé au Soleil un rôle important dans les 


manifestations électriques et magnétiques que: nous con- 


statons dans l’atmosphère terrestre. Les idées modernes : 
sur l'électricité et la constitution de la matière ont en | 


outre permis d'étayer des théorics expliquant divers 
phénoménes cosmiques par l’action électrique du Soleil. 

M. Nodon, qui depuis 1885 étudie expérimentalement 
le sujet, a rassemblé dans l’Ouvrage qui nous occupe les 


résultats expérimentaux obtenus et les théories émises | 


par divers physiciens. Il fournit ainsi au lecteur, sous uno 
forme condensée, de nombreux renseignements sur une 
question des plus intéressantes au point de vue scienti- 
fique, niais encore peu connue par suite de la difficulté de 
pouvoir se procurer les Mémoires qui la concernent. 


Prix, broché, 2,50 fr. 
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Les dessins et modèles (Texte et commentaire de la 


loi du 14 juillet 4909). Un vol. 16°" x 10°", 74 pages. 
"Administration Dalloz, 19, rue de Lille. Prix, cartonné, 
1 fr. 50. 


La réforme de la législation sur les dessins et modèles 
industriels, depuis longtemps attendue du monde des 
affaires, vient d’être heureusement réalisée par la loi du 
14 juillet 4909. Il n'est pas besoin d'insister sur limpor- 
tance de cette loi, qui consacre des principes éminemment 
favorables aux inventeurs et met fin, sur plusieurs points, 
aux divergences. d'interprétation de la jurisprudence. 
Cependant, quelques-unes des. dispositions nouvelles ne 
laissent pas d’être assez difficilement accessibles au public 
qu’elles intéressent, généralement étranger à la science 
du Droit. Aussi le « Dalloz » s'est-il préoccupé de les 
mettre à la portée de tous par un commentaire ou plus 
exactement une sorte de petit traité méthodique. 


Treatise on electrical Theory and the Problem 


of the Universe, par G.-W.de TUNZELMANN, an- 
cien professeur de Physique et d'Astronomie. Un vo- 
lume 20°" x 13°”, 655 pages, 15 figures. Griffin and Co, 


- - éditeur, Exeter street, Strand, Londres. Prix, cartonné, 


15 sh. 


Ainsi que l'indique son titre, cet Ouvrage est éonéacré 
à l'exposé des considérations théoriques les plus élevées 
concernant l'électricité. Dans les 24 Chapitres qu'il 
contient, l'auteur montre d’abord la possibilité d’une 
théorie mécanique de l’ électricité, puis il aborde l'examen 
des propriétés de l'éther et des relations entre l’éther et 
les corps en mouvement; l’étude de la conduction dans 
les gaz et les diélectriques le conduit à la théorie de 
Faraday-Maxwell et à la théorie électronique; il examine 
ensuite les phénomènes optiques et indique comment 
ils ont été rattachés aux phénomènes électriques: plus 
loin, il s'étend longuement sur la radioactivité, cherche 


une explication de la gravitation et de la cohésion et 


termine par quelques spéculations métaphysiques. 
Mais si la nature des matières exposées dans l’Ouvrage 
nous améne dans les régions les plus élevées de la Science, 
le mode d'exposition adopté.n’exige la connaissance 
d’aucune des théories transcendantes des Mathématiques. 
L’auteur a cherché avant tout a étre physicien et a 
étayer ses démonstrations par des résultats expérimen- 
taux plutét que par des considérations mathématiques; 
lorsque l’Analyse mathématique lui a été absolument 
indispensable, il a eu soin de passer rapidement dans le 
corps méme de son Ouvrage, renvoyant Vétude détaillée 
dans l’un des 18 appendices qui le terminent. De la sorte, 
le Livre de M. de Tunzelmann peut étre compris par tout 
esprit cultivé; c’est un Ouvrage de haute vulgarisation 
comme les savants anglais savent les écrire. 11 est, dans 
l'idée de l’auteur, destiné principalement aux étudiants, 
mais nous sommes convaincu que professeurs et ingé- 
nieurs y trouveront aussi as 'instruire. J. B. ` 


t 
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Tomt XIV, 


— INFORMATIONS. 


oz a 
t 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes exonérant, à partir 

: du 1° juillet 1910, certaines communes des 
frais de la distribution des télégrammes, des 
messages téléphonés et des avis d'appel télé- 
phonique. 


Par arrêté en date du 21 juin 1910, le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes a exonéré à partir du 1°? juil- 
let 1910, des frais de la distribution des télégrammes, des messages 
télépbonés et des avis d'appel téléphonique dans le lieu d’arrivée 
un certain nombre de communes pourvues d'un bureau ¡télégra- 
phique municipal dont l'ouverture a eu lieu à des dates s'échelon- 
nant du 1% décembre 1865 au 4 septembre 1868. lé la liste au 
Journal officiel du 22 juin 1910.) 


Arrêté du Ministre des Travaux: publics, des 


Postes et des Télégraphes du 30 juin 1910, 
fixant les frais de contrôle pour l’année 1910. 


. Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, | 
"= Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie électrique ' 
et notamment l’article 18 (3°), portant qu'un règlement d’adminis- - 


tration publique déterminera l'organisation du contróle de la 
construction et de l'exploitation des distributions d'énergie élec- 


trique dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du per- 


missionnaire ; 
Vu Particle 9 du decret du 17 octobre 1907, organisant ledit 
‘contrôle; l 
:Sur la proposition du directeur du personnel et de 5 compta- 


bilité.. 


Arrête : 

-Les frais de contrôle dus à l’État par les satvopreneat de dis- 
tributions d’énergie électrique, établies en vertu de permissions 
ou de concessions, sont fixés, pour l’année 1910, à 10 fr par kilo- 
métre de ligne pour les distributions soumises au contréle exclusif 
de l'État et à 5 fr par kilomètre de ligne pour les distributions 
soumises au contrôle des municipalités, sous l'autorité du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. 

Paris, le 30 juin 1910. ï 

(Journal officiel, 2 juillet 1910.) 


MILLERAND. 


PREFECTURE DE LA 'SEINE. 


Avis d'enquéte sur une demande en concession 
du transport et de la distribution jusqu’à Paris de 
l’énergie électrique provenant de la force mo- 
trice du Rhône, à Génissiat (Ain). 


Le public est prévenu qu’une enquête sera ouverte, du 1*" juil. 
Jet 1910 au 1%" août suivant, sur un projet relatif à une demande 
en concession du transport et de la distribution, jusqu'à Paris, 
de l'énergie électrique provenant de la force motrice du Rhône, 
à Génissiat (Ain), ledit projet comportant, dans le département 
de la Seine, l'installation de canalisations aériennes sur les terri- 
toires des communes d’Alfortville, Créteil, Ivry et Vitry. 

En conséquence, un exemplaire du dossier relatif à ce projet 
sera déposé, pendant le même délai, à la Préfecture de la Seine 


(bureau des Travaux publies, du Dénciéese et des Communes), 
à l'Hôtel de Ville. 


Toute personne ‘intéressée est invitée à en prendre connaissance 
et á consigner ses observations sur le registre qui sera ouvert á cet 
effet à la Préfecture de la Seine (de 115 à 55, dimanches et jours 


fériés exceptés). 


Paris, le 21 juin 1910. a ae 
: Le Sénateur, Préfet de la Seine, 
l RE: J. DE SELVES. 
Par le Préfet : 


Le Secrétaire général de la Préfecture, 


Armand BERNARD. 
(Bulletin municipal officiel du 27 juin 1910.) 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d’ Assemblées générales. — Société 
d'éclairage et d'électricité. Assemblée ordinaire le 12 juillet, 10 h, 
172, quai Jemmapes, à Paris. 

Énergie électrique du Littoral méditerranéen. Assemblée extraor. 
dinaire le 12 juillet, 3 h, 19, rue Blanche, à Paris. | S 

Compagnie. générale d'électricité de Lourenço-Marquès. cas 
ordinaire le 23 juillet, 2 h, 36, rue Tronchet, á Paris. 


Société Versaillaise de tramways électriques et 
de distribution d'énergie. — -Du rapport présenté au 
-Conseil d'administration à l’Assemblée générale ordinaire du 
12 Mars 1910, nous extrayons ce qui suit : 


Recettes. 

| l 1908. 1909. 

Tramways : Recettes du trafic et tr fr 
recettes diverses. .......... son... 943939,63  563941,23 

Lumiére : Fourniture de courant et 


recettes diverses. ......o.o...... ... 379479,65 415135,35 


Total des recettes......... e 923419,28 979076,56 


Dépenses, 


Exploitation et administration, y 
. compris redevance municipale, i im- 


pots et octrois................... 621 265,14 655605,02 


. 302 154,14 323471, 56 


Comme vous le voyez, ae nos recettes d'exploitation 
pour les deux services, tramways et lumière, ont augmenté 
pendant le dernier exercice de 55657*,30, tandis que les 
dépenses n’ont augmenté que de 34339°,88, de sorte que 
notre bénéfice d'exploitation a augmenté de 21 317", 42. 


Bénéfice de l’exploitation. . 


Distribution d’énergie : Recettes totales. 
Augmentation d'une annce 


Annces. Recettes. sur la précédente. 

fr pour roo 

1900........ .. '205019,90 20 » 
x Oli 216 389,40 5,55 
Moris 229 889,60 6,25 
19032250 251211,80 9,3 
1904..... ae 272 149,05 8,3 
1905..... se... 292147,05 7,4 
1906...... +. 319598,00 9,4 
[ici 347 054,55 8,6 
1908.......... 379479,65 9,3 
1909.55. 415 135,35 9,4 


N° 157, — 15 JuinLer 1909. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1909. . 
| Actif. 
| Immobilisations. NEAD PE hee ace 
Dépdts et CAUTIONS Sr duree ne 
` Approvisionnements:en magasin;....... ee 
Débiteurs divers. .,.,....-......s..ss.e... : 
' Caisse et Banques... e... ..n. o... > 6009190000500 
Prime de remboursement sur obligations.. | 
Obligations à émettre. 9.9200 sie +... oe @eenee 


| | | Passif. 
Capital. .......o.se.sesssossesosoossessee 
Obligations. ..... . 
Obligations non émises. .......s.......s. 
Réserves et amortissements.....,......... 
Créanciers divers............ breton 
Solde du compte ee et Perla is 


Compte brad d’Exploitation. 


: Dépenses générales d'exploitation......... 
Balance á compte de Profits et Pertes..... 


Recettes des tramways et diverses. ....... 
Recettes d'éclairage et de force motrice... 


Compte de Profits et Pertes. 
Service des obligations...........,......: 
Solde du compte Intérêts et Divers....... 
Balance. sis prat 


692968820000. 
- 


Report de l'exercice 1908. . ad 
- Solde du compte general d'exploitation. es 
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4 7541 83x, 05 


51000,00 
145 867,88 
47 009,03 
119 299,47 
342 000,00 


Mémoire. 
5447003,43 
2 394 000,00 


2485000,00 
. Mémoire. 


76565, 14 
266733,85 


224 704,44 ` 
5 447 003,43 


655 605,02 
323471,55 - : 
-979 076,58 | 
563 941,23 : 


415135,35 


979076,58.. 


111590,00- 


2 183,27 


| 224 704,44, 
338479,71. 


15008,15 


323 491,56 
338479,71 E 


| Adjudication de charbons pour les chemins de 
fer de l’État belge. — Le 8 juin 1910 il a été procédé, à la 
Bourse de Bruxelles, à l’adjudication publique de 100 lots 
de 5200 tonnes de menus, soit 520000 tonnes. Les charbons 
menus doivent être notamment : charbons menus pour foyers 
dits demi-gras, quart-gras ou maigres, propres à l'alimen- 
tation des locomotives de l'État. | 

Les résultats de l’adjudication sont les suivants : 


CHARLEROI. 


Lots. Francs. 
à 12,86 (') 
» 12,90 
12,95 (1) 
» 13,08 (!) 
» 13,10 (!) 
» 13,12 (!) 
» 13,25 (?) 
13,30 (?) 
13,40 
3 13,45 (1) 
» 13,50 
» 13,80 (1) 
51» 14 » 

1 » 14,25 


= 
Ho un 


mi Le 


| Menus demi-gras (type IV). 


ep 
x 


N 
ON © DN NY VDD 


(') Soumissions étrangères. 
(*) Dont 29 soumissions étrangères. 
(*) Dont 10 soumissions étrangères. 


.. CHARLEROI. 

r A A iad 
b E E Lots. Francs. 
» 10 » 

» 10,45 

‘5 10,70 
» 10,90 (') | 
>» or »(!) 
i» 11,20 
4» 11,30 

» 11,40 

» 11,90 


Menus maigres (type 11). 


°» 12,25 
» 13 » 


| Menus demi- -gras (type 111). | 


t 


Avis commerciaux. — Rarrorrs COMMERCIAUX DES 


' AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE France (°). — 
- N° 880. — Norvège. — Commerce extérieur de la Norvège en 1908. 


N° 881. Espagne. — Iles Canaries : $ Production. Exportation, 


E Importation. Navigation. 


' N° 883, Russie. — Activité commerciale d' Odessa et de la Russie 
méridionale en 1909. 
N° 884. Pays-Bas. — Mouvement commercial du port d'Ams. 


| terdam en 1908-1909. 


NY 885. Espagne. — Le port de Barcelone. Ses règlements par- 
ticuliers. Son commerce. Part de la navigation française. 
- Ne 886. Maroc, — Exportation, Importation et navigation de 
REE en 1909. - : 


ia g è è 


CONGRÈS, CONCOURS, ETC. 


| Congrès de Toulouse de l’Association française 


. pour l’avancement des Sciences. — Ainsi que nous 


l'avons antérieurement annoncé, le Congrès annuel de 
l'Association française pour l'avancement des Sciences 
aura lieu cette année à Toulouse, du lundi 1° août au 
samedi 6 août. Il se terminera par une excursion à 
Barcelone du 7 au 11 août; pendant le Congrès aura 
lieu une excursion à Carcassonne, ainsi d’ailleurs que 
diverses visites industrielles. 

La section du Génje civil et militaire, présidée par 
M. Levesque, ingénieur en chef des Canaux, a mis à 
l’ordre du jour de ses travaux: 

19 Développement et perfectionnement de l'outillage 
des chantiers de travaux publics ou privés; rapporteur, 
M. Jacquinot, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées; 

20 Raccordement entre les chemins de fer et les voies 
de navigation intérieure; mire 

3° Utilisation des sources naturelles d' énergie de la 
région et application de l'électricité : a, à l'exploitation 
des chemins de fer; b, aux exploitations de mines et à 
l’industrie métallurgique; c, aux exploitations agricoles. 

La section de Physique, présidée par M. Mathias, 
professeur à la Faculté des Sciences, a mis à son ordre 
du jour la discussion des rapports suivants : 

19 Sur les étalons photométriques ; rapporteuš; M. 
Camiche ; | 

2° Sur la multiplicité des harmoniques des corps 
vibrants; rapporteurs, MM. Sizes et Massol. 


(0) Soumissions étrangères. 

(21 Ces documents sont tenus à la disposition des ihent qui 
désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général du 
Syndicat des Indutries électriques, 9, rue d'Édimbourg. 
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3° Les courants de haute fréquence non ‘amortis 
leur production et leur utilisation tant en médecine qu’en 
télégraphie sans fil; rapporteur, M. André Broca. 


Ce dernier rapport sera discuté également par la section 


d'Électricité médicale! qui a mis à l’ordre du jour de ses 
séances la discussion ‘de six autres rapports concernant 
application de l'électricité à la médecine. . . 
Comme on le voit, la science électrique et ses appli- 
cations tiendront uno large place dans les travaux du 
Congrès. La dernière des questions mises à l’ordre du 
jour par la section du Génie civil est particulièrement 
intéressante par suite de la situation de Toulouse par 
rapport aux nombreuses chutes d’eau des Pyrénées, chutes 
dont l'exploitation commence à être entreprise sur une 
grande échelle. 


Exposition de la Société des Ingénieurs civils. 
— Ainsi que nous l’avons antérieurement annoncé cette 
exposition a eu lieu dans la grande salle de l'Hôtel des 
- Ingénieurs civils, du 29 juin au 1" juillet. Un grand nombre 
d'exposants y avaient envoyé des plans de travaux 
exécutés par eux; .d'autres, mais en petit nombre, 
présentaient des modèles de divers appareils. 

La section des Industries électriques comprenait 
une quinzaine de stands, parmi lesquels nous citerons 
ceux des maisons Carpentier, Richard, Schneider et des 
sociétés Gramme, l'Éclairage électrique, Genteur, Alsa- 
cienne, etc. Dans quelques-uns de ces stands, nous avons 
rencontré des appareils, sinon nouveaux, du moins 
intéressants et sur lesquels nous aurons l’occasion de 
revenir. 

Pour le moment, signalons seulement les décorations 
lumineuses installées, les unes par la Compagnie fran- 
çaise des Perles électriques Weissmann, les autres par 
la Compagnie générale des Travaux d’Eclairage et de 
Force. Les perles électriques Weissmann sont bien 
connues de nos lecteurs; quant aux motifs de décoration 
lumineuse de la Compagnie des Travaux d'Éclairage 
et de Force, ils sont formés de lampes à à incandescence 
cylindriques à un seul filament axial montées par groupes 
cn série de manière à former des guirlandes. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Applications mécaniques. — SAUVETAGE D'UNE 
CARGAISON DE FER AU MOYEN D'UN ELEGTRO-AIMANT. — 
Lors des travaux de rentlouement du Pluviose, quelques 
personnes ont pensé à utiliser l’électro-aimant dans les 
opérations du même genre. L’Electrical World du 14 avril 
signale une application analogue. 

Un navire portant une cargaison de 1500 tonnes de 
clous, de crochets, de ronce métallique, etc., ayant som- 
bré à la Nouvelle-Orléans, en un point du Mississipi 
où le fleuve est trop profond pour permettre un travail 
prolongé des scaphandriers, on a sauvé la majeure partie 
de cette cargaison, en se servant d’un électro-aimant 
de levage attaché au crochet d'une grue flottante, que 
lon descendait à la profondeur voulue, où il était sim- 
plement guidé par les scaphandriers. Le navire s'était 
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coupé en deux par le milieu, au moment du naufrage, de 
sorte que la cargaison était facilement accessible, Le 
poids de la charge enlevé en une fois, par l'électro- 


_aimant, dépassait souvent 300 kg; elle était quelquefois 
_ composée de paquets de clous débarrassés de leur enve- 
- loppe, mais conservant néanmoins.la forme de cette 


enveloppe. Pour faciliter la chute des matériaux repé- 
chés, au moment ow l’aimant arrivait au-dessus de: la 
coque de la grue; il fallait non seulement interrompre 
le courant d'excitation de cet aimant, mais encore ren- 
verser le sens de ce courant pendant un instant, pour 
détruire le magnétisme rémanent. 


Traction. — CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE A COURANT 
ALTERNATIF DE 15 PÉRIODES EN CALIFORNIE. — L’ Elek- 
trotechnik und Maschinenbau signale l'existence, en Califor- 
nie, d'un chemin de fer électrique de 33 km qui emploie du 
courant monophasé à 15 périodes ct sous 3300 volts. II s'agit 
de la section, située entre Visalia et Lemon, de la voic ferrée 
du Sud-Pacifique. L'énergie est fournie, sous 30000 volts 
et à 60 périodes, par une usine hydraulico-électrique 
et conduite à une station de convertisseurs située à 
mi-chemin du parcours électriquement desservi. Cette 
énergie a sa tension abaissée, par 6 transformateurs 
à 2200 volts et elle est convertie, par 2 moteurs-géné- 
rateurs synchrones de 350 kw, en courant monophasé 
sous 11 000 volts et à 15 périodes. Dans deux sous-stations 
éloignées de 12 km, la tension est abaissée à 3300 volts. 
Le matériel roulant se compose : d'une locomotive 
Baldwin-Westinghouse, du poids de 47:tonnes, portant 
4 motcurs-série compensés de 125 chevaux, de 4 voitures 
automotrices de 4 tonnes purtant chacune 4 moteurs à 
75 chevaux; et enfin de 2 voitures d'attelage de 28 tonnes. 
La locomotive, en développant un effort de traction 
de 4500 kg, parcourt environ 30 km á l'heure; elle peut 
remorquer, en terrain plat, un train de 1000 tonnes. 
La consommation de courant d’après la moyenne qu'ont 
donnée 40 jours d'observation, est par tonne kilomé- 
trique de 40 watts-heure pour la locomotive et de 35 watts- 
heure pour chacune des voitures automotrices. 


Électrochimie. — USINE L'ÉCLAIRAGE PAR L'ACÉTY- 
LENE, A PLATTEN (BouèmEe). — L’éclairage collectif par 
l’acétylène, sans faire des progrès très importants, se 
répand toutefois dans certains pays. La municipalité de 
Platten a récemment décidé l'installation d'une usine cen- 
trale de production d’acétyléne. Le gaz doit être fourni à 
raison de 2,80 fr le mètre cube pour la consommation 
privée, 2,40 fr le mètre cube pour l'éclairage public et 
1,68 fr pour l’alimentation des moteurs. Un autre mode 
de tarification prévu est le suivant : 0,42 fr par heure 
et par bec de 60 bougies, 0,28 fr par heure et bec de 
40 bougies, 0,14 fr pour un bec de 20 bougies. 


AVIS. 


On céderait, dans commune à 3 heures de Paris, 
Secteur électrique, avec force hydraulique. Con- 
cession restant à courir : 18 ans. Rapport brut : 8000" 
Prix : 50000". 
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CHRONIQUE. 


En décrivant le régulateur automatique Routin 
dans le numéro du 15 mars dernier, M. T. Pausert 
indiquait quelques-unes des nombreuses applica- 
lions que peut recevoir cel intéressant appareil; 
une application était d'ailleurs donnée avec quelque 
détail dans ce même numéro: celle du réglage de 
la vitesse d'un laminoir de la Compagnie des Forges 
et Aciéries électriques Paul Girod. 

Une nouvelle application de ce régulateur est 
décrite par M. BERGEoN, pages 50 à 54 de ce 
numéro. Comme on le verra, il s'agissait de régler 
la marche de machines à vapeur actionnant des 
allernateurs mis en parallèle avec le réseau de la 
Société hydraulique de Fure et Morge et de 
Vizille, réseau qui, normalement, alimente les pape- 
teries de Rives en force motrice. L'installation, 
réalisée d'après les plans de M. Langlois, directeur 
de ces papeteries, a donné complète satisfaction et 
a permis de ne prendre du réseau de Fure el 
Morge que la puissance maximum de 500 chevaux 
prévue par abonnement forfaitaire, le supplément 
de puissance requis à certains moments étant 
fourni par deux groupes électrogènes distants de 
goo m, réglés par un régulateur Routin. 


Dans le précédent numéro étaient décrites les 
installations de production de vapeur de limpor- 
tante station centrale de Greenwich. Dans celui-ci 
on trouvera (p. 54 à 61) quelques renseignements 
sur les groupes générateurs à pistons de 3500 kilo- 
watts et les groupes à turbines de 5000 kilowatts 
de cette station, ainsi que sur les installations de 
distribution, On verra aussi que le prix d'établisse- 
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ment des 34000 kilowatts actuellement installés a 
atteint 20 millions environ, sait un peu moins de 


*600 fr par kilowatt. Les frais d'exploitation sont 


un peu inférieurs à 0,035 fr par kilowatt-heure, 
* 
+ 4 . 


Dans l'article sur les mesures électriques au 
moyen de transformateurs d’intensité et de poten- 
tiel, analysé pages 66 el suivantes, M. L.-T. Ro- 
BINSON expose les raisons qui rendent nécessaires 
certaines corrections dans l'emploi des transforma- 
teurs de mesure. 

On sait que le rapport de transformation varie 
avec la charge et ne peut être considéré pratique- 
ment comme constant qu'entre certaines limites. 
D'autre part, le déphasage entre le courant primaire 
et le courant secondaire est un peu différent de 180° 
el varie aussi un peu avec la charge; or ce dépha- 
sage influe sur les indications des waltmétres et des 
compteurs. Il y a donc deux causes d'erreurs. 

L'auteur indique ensuite l’ordre de grandeur des 
corrections qu'il convient de faire et expose les 
meilleures méthodes pour en déterminer la valeur. 

Le galvanométre Hartmann et Braun, décrit 
page 71, présente quelques particularités de construc- 
tion qui en font un appareil portatif dont la sensi- 


bilité peut rivaliser avec les appareils de laboratoire. 


* 
+ + 


Ceux de nos lecteurs qui se rendront à Expo- 
sition de Bruxelles trouveront dans l’article de 
M. Sreecs (p. 72 à 79) un guide qui leur facilitera 
la visite des nombreux stands qui intéressent les 
électriciens. J. B. 
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membres du Syndicat, p. 47. — Offres et demandes d'emplois, 
voir aux annonces, p. XV: 


CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le siège social et les bureaux du secrétariat sont 
transférés, depuis le 1er juillet 1910, 


rue d'Édimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
communications concernant le Syndicat. 


AVIS. 
Pendant le mois d’août les bureaux du Syndicat seront 
ouverts seulement de 2" à 4" de l’après-midi. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 5 juillet 1910. 


Présidence de M. C. Zetter. 


La séance est ouverte à 2 h 25 m. 
Sont présents : MM. André, Bancelin, J.-M. Berne, 


* Brunswick, A. Cance, C. Chateau, Chaussenot, Gaudet. 


Grosselin, Guittard, Lecomte, Logouëz, Lévêque, G.-B. 
de la Mathe, G. Meyer, M. Meyer, Meyer-May, Minvielle, 
Roche-Grandjean, Sauvage, Ch. Tournaire, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Eschwége, Guillain, Leclanché, 
Portevin, Routin, Tourtay. 

— La Revue électrique du 30 juin n’ayant pas encore 
été mise en distribution, l'approbation du procès-verbal de 
la séance du 7 juin est remise à la prochaine séance. __ 

NécroLocie. — M. le Président présento toutes les 
condoléances de la Chambre à notre ancien Président 
M. Meyer-May qui vient d'avoir la douleur do perdre son 
beau-père ct dont l’un des cousins et le fils do celui-ci 
avaient, quelques jours auparavant, trouvé la mort dans 
l’accident de Villepreux. 

M. Meyer-May remorcio ses collègues de cette marque 
de sympathio dont il est vivement touché. 

Apmissions. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques au titro d'adhérents en 
nom personnel, inscrits dans la 7* section professionnelle : 

Sur la présentation de MM. Roger et Ch. Tournaire, 
M. Guuyezze (Henri), industriel, 152, Grande Route, 
á Loos-les-Lille (Nord) ; 

Sur la présentation de MM. Gaudet ot Weis, M. Mantin 
(Charles), représentant de la Société « L'Eclairage élec- 
trique », 15, allées Damour, 4 Bordeaux (Gironde) ; 

Sur la présentation de MM. Zetter et Lyonnet, M. Mor- 
GENROTT, administrateur de la Société anonyme « Le 
Téléphone privé », 18, 20, faubourg du Temple, a Paris. 

CorrEsvonpanck. — La Chambre syndicale reçoit 
communication de la correspondance suivante : 

— Ministére du Travail. Questionnaire relatif a la 
situation ouvrière. 

— Association des petits fabricants et industriels 
francais. Demande d'attirer l’attention des adhérents sur 
l'intérêt que présente le Concours Lépine pour ceux 
d’entre eux qui auraient créé des articles nouveaux 
pouvant y prendre part. | 

— Caisse syndicale d'Assurance mutuelle des Forges 
de France contre les accidents de travail. Communique 
statuts, renseignements et compte rendu d'Assemblée 
générale de cette Mutuelle contre les accidents du travail, 

— Comité central d’Etudes et de Défense fiscale : 

a. Lettre signalant lo projet de loi contre le marchan- 
dage, faisant part des démarches faites auprès de la 
Commission sénatoriale qui l’étudie et demandant que 
notre Syndicat appuyo son action; 

b. Circulaire relative à l’inquisition fiscale résultant, 
pour les professions industrielles et commerciales, du 
projet d'impôt sur le revenu. 


oe 
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— Association francaise pour la protection de la pro- 
priété industrielle. Convocation à l’Assemblée générale 
statutaire. 

— Lettres d'adhéronts signalant les conditions bizarres 
édictées par le Cahier des charges d’une adjudication 
dépendant du Ministère de la Guerre et demandant l'in- 
tervention du Syndicat pour les faire modifier. 

M. le Président indique que le nécessaire a été fait de 
suite. 

— Circulaire relative à la création d’un Comptoir 
central pour lo groupement des expéditions; et lettre 
demandant entretien pour présenter des explications 
complémentaires. 

— Le Président de la Chambre de Commerce de Paris, 
communiquo la liste des experts en douane en demandant 
s'il y a des changements à y apporter. 

Après examon, la Chambre maintient la liste présentée 
pour 1910 en y ajoutant un de ses membres qui, par 
erreur, n'y figure pas. 

— Directeur de l’École Bréguet. Sollicite des récom- 
penses pour remettre aux élèves à la distribution du 
12 juillet. 

La Chambre décide de mettre à la disposition du Direc- 
teur deux médailles de bronze du Syndicat qui devront 
être décernées, sous le nom de Prix du Syndicat, aux 
élèves les plus méritants, sortant de l’École avec leur 
diplôme. 

— Lettre d'un adhérent demandant d'intervenir dans 
une affaire de vente à prix réduit à des consommateurs. 

La Chambre, conformément aux décisions prises anté- 
rieurement, estime qu'elle ne peut intervenir dans des 
questions do vente et de tarif qui sont d'ordre commercial 
privé et en dehors de son action. 

Union DES SYNDICATS DE L'ÉLecrricitTé. — M. le Pré- 
sident rend compte de la séance tenne par le Comité de 
l'Union le 1*" juin 1910. 

Le procès-verbal en sera publié dans La Revue élec- 
trique du 30 juillet. 

— M. le Président communique à la Chambre l’état 
des négociations en cours avec l'éditeur pour le renouvel- 
lement du traité relatif à La Itevue électrique avec amé- 
lioration du service et augmentation du nombre de pages. 

La Chambre, après examen, indique au Président les 
modifications qu’elle estime possibles en vue de faciliter 
l'entente et lui donne tout pouvoir pour traiter au mieux 
des intérêts du Syndicat. 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — 
M. Meyer-May rend compte de la dernière réunion du 
Comité central. 

PRÉPARATION DES ÉLECTIONS A LA CHAMBRE DE Com- 
MERCE. — La Chambre, après avoir entendu les explica- 
tions qui lui sont données par M. Meyer-May, délégué au 
Comité préparatiore des élections consulaires, surla situa- 
tion dans laquelle se présentent les élections de cette 
année à la Chambre de Commerce, approuve à l'unanimité 
la candidature de M. Legouéz, l’un de ses vice-présidents, 
qui lui est présentée, et charge M. le Président et M. Meyor- 
May de prendre les dispositions nécessaires en vue de lui 
assurer l'appui de tous les groupements auxquels notre 
Syndicat est affilié. 

PROJET DE VOCABULAIRE ÉLECTROTECHNIQUE, — M. le 
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Président indique que le premier fascicule du projet de 
vocabulaire électrotechique a été renvoyé à l’examen 
des sections professionnelles qui s’en occupent actuelle- 
ment. 

- QUESTIONNAIRE RELATIF AUX TRAVERSEES DE CHEMINS 
DE FER. — Ce questionnaire a été mis à l'étude dans les 
sections professionnelles. | 

SECOURS AUX FAMILLES D'OUVRIERS ÉPROUVÉES PAR 
LES INONDATIONS. — M. le Président signale que le géné- 
reux adhérent qui avait mis á la disposition de la Chambre 
un fonds de secours, pour les familles d'ouvriers des 
établissements adhérents, éprouvées par les inondations, 
avisé par lui qu'il restait un reliquat disponible, l’a aussitôt 
informé qu'il laissait ce solde à la disposition de la 
Chambre pour secourir des infortunes dignes d’intérèt 
survenant à des personnes adhérentes ou ayant été adhé- 
rentes à notre Syndicat. 

La Chambre charge son Président d'adresser au dona- 
teur ses plus vifs remercimonts et décide que le Bureau 
sera chargé de l’examen des demandes et de la répartition 
des secours auxquels ce fonds spécial est affecté. 

INSTALLATION DE LA CHAMBRE DANS LE NOUVEAU 
LOCAL. —.M. le Président fait remarquer à la Chambre 
que, pour la première fois, elle se réunit au nouveau siège 
social et signale que plusieurs membres ont bien voulu 
contribuer à l'installation par des dons en nature. 

La Chambre adresse ses remerciments aux généreux 
donateurs : MM. Cance pére et fils, Guinier, M. Meyer 
(Compagnie générale de Travaux d'éclairage et de force), 
Meyer-May (Société industrielle des Téléphones), Mildé 
Minvielle (Mildé fils et C!*), Routin (Grammont), Sar- 
tiaux (Services électriques du Chemin de fer du Nord), 
Buffet (Secteur de la Place Clichy), Zetter (Appareillage 
électrique Grivolas), et ses compliments à son présiden- 
et à la Commission composée de MM. Meyor-May, Sart 
tiaux, Sciama, chargée de l’organisation ct do l’aména- 
gement des nouveaux locaux. Les locaux ; répondant 
bien aux besoins du Syndicat et à l'importance qu'il a 
acquise dans le monde industriel. 

Diner pu 29 suin 1910. — M. le Président rappelle 
que, conformément à la décision prise à la dernière séance, 
un diner amical a eu lieu le 29 juin dans les salons du res- 
taurant Ledoyen, avenue des Champs-Elysées. 

M. le Ministre du Commerce, désireux de donner un 
témoignage de l'intérêt qu'il porte à notre Association, 
a bien voulu se faire représenter par un délégué, malgré 
l’époque tardive qui avait déjà éloigné de Paris beaucoup 
de nos adhérents, plusieurs de nos anciens présidents et 
de nombreux membres du Syndicat étaient réunis pour 
fêter les lauréats qui avaient été invités. 

En quelques mots charmants, notre ancien Président, 
M. Harlé, rappelant les débuts de notre Syndicat et 
constatant l'importance qu'il a acquise, a fait des souhaits 
pour la continuation de sa prospérité et l'extension de 
son influence. 

Après une allocution du président du Syndicat ct la 
réponse de M. le Délégué du Ministre, qui a signalé 
combien le Ministre attachait d'importance à tous les 
travaux de notre Syndicat. Celui-ci a distribué les di- 
verses récompenses accordées au personnel de nos 
adhérents ct comprenant des médailles d'honneur du 
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travail, au nombre de 14; trois médailles de la Société 
républicaine des Conférences populaires; enfin, 30 mé- 
dailles d'argent et 69 médailles de bronze, créées récem- 
ment par le Syndicat. . 

La Chambre félicite le président de la bonne organisa- 
tion de cctte fète qui a cu un suceés récl auprès de tous 
ceux qui y ont assisté, invités et membres du Syndicat; 
elle charge son président d'adresser des remerciments 
à M. le Ministre et à son délégué, 

- L’allocution prononcée au dîner par le président ainsi 
que la liste détaillée des récompeuses sont publiées ci-après. 

Plusieurs membres de la Chambre, après avoir admiré 
les médailles, demandent s’il ne serait pas possible d'en 
acquérir. . 

La Chambre, après cxamen de la question, décide que 
des médailles de bronze pourront être cédécs aux membres 
adhérents qui en feront la demande, à raison d'une par 
adhérent et moyennant payement. Ces médailles ne 
devront pas être cédécs à des tiers et porteront une 
marque particulière afin qu’il n’y ait pas confusion avec 
celles qui. sont décernées comme récompense par le 
Syndicat. | 

Les membres qui désireront recevoir une médaille en 
aviseront le Secrétaire général, chargé de centraliser les 
démandes. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levéo 
à 3h40 m. 
Le Secrétaire générul, 
H. Cnaussenor. 


Le Président, 
C. ZETTER. 


Diner du 29 juin 1910. 


A cette réunion amicale assistaient : 


M. Sornay, représentant de M. le Ministre. 
MM. Harlé ct Javaux, anciens présidents; 
Zetter, président; 
Grossclin, Legouëz et M. Meyer, vice-présidents; 
Larnaudo, trésorier; 
Minviclle ct Sauvage, secrétaires; 
Chaussenot, secrétaire général. ' 
-~ Membres du Syndicat : MM. Barhou, Beautier, Bous- 
sard, Bret, Brion, Brunswick, Busson, Caillet, Canco, 
Chátcau j Chéncaux, Ducretet, Egnell, Espir, Eschwège, 
Gaudet, Guérin, Guittard, Hamm, llarlé fils, Illync-Ber- 
line, Jung, Lacaze, Leclanché, Levêque, L. Mascart, 
G. Meyer, ;Mildé fils, Mizery, Morcl-Petsche, Pornon, 
Rechmowski, J. Richard, Robert, Roche-Granjcan, 
Roger, Roux, Sailly, Schwarberg, Tournaire, Tainturier, 
Viarme. | 
Invités : MM. Courtois, Gruyelle, Vuillemmin, Au- 
burtin, Beaujard, Bargoin, Ballot, Bernhardt, Caillet, 
Caradant, Catel, Cassard, Duhayon, Dinouart, Faurc, 
Henry, Honoré, Houdion, Jullien, Lanneluc, Langlois, 
Lanery, Lecrit, Martin, M'e Menault, Pithois, Razillard, 
Robert, Régnier, Sermchon, Steinmann, Tournairc, 
Thourier, Vaudemborre, Verneret. 
S’étaicnt excusés : 
MM. Guillain, président de l'Union des Syndicats de 
l'Électricité ; G. Menicr, membre d'honneur du Syndicat; 
F. Meyer, Meyer May, Ch. Mildé, Sartiaux et Sciama, 
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anciens présidents; Alliot, Armet, Arnoux, Bancelin, 
Berne, Conrad, Cordier, Davin, Ducastel, Dinin, Doignon, 
Gaiffe, Gardy, Genteur, Geoffroy, Getting, Gibert, Gui- 
nier, Heitz, Helmer, Hergott,' Richal Heller, Le Blanc, 
Lorin, Maljournal, L. Mathieu, de la Mathe, Pacini, 
Poitevin, Portevin, Robard, Ronquicr, Routin, Saglier, 
Seguin, Serrin, Silva, Suter, Thevenard, Thouvenot, Tri- 
coche, Ullmann, de la Ville-le-Roulx, Verièle, Weiss, 
Weissmann, Ziegler, etc., membres du Syndicat. 


Allocution prononcée par M. Zetter, 
président du Syndicat. 


Moxsreur LE DéLéÉGuUÉ pu MinistTRE DU Com- 
MERCE ET DE L INDUSTRIE, 

MESSIEURS LES ANCIENS PRÉSIDENTS DU SYx 
DICAT, 

Mes cuers CoLLÈGUES Er COLLABORATEURS, 


Pour la première fuis cette année, le banquet de l’Union 
des Syndicats de l'Électricité n’a pu avoir lieu. 

Depuis le mois de mai nous comptions toujours voir la 
santé de notre sympathique président de -1'Union, 
M. Guillain, se rétablir; mais son état ne s'améliorant 
pas suffisamment, il nous a été impossible de réunir les 
différents groupements de nos indutries. i 

Nous le rogrettons bien vivemont, pour notre pré- 
sident d’abord, qui dirige avec sa grande compétence nos 
débats; pour nos groupements ensuite qui, le jour de ce 
banquet, trouvent dans cette réunion une consécration 
officielle des pouvoirs publics, rehaussant par leur présence 
nos travaux, ainsi que leurs résultats si appréciés dans 
toute l’industrie électrique. 

Permettez-moi donc avant tout, Messiocurs, d’adresser à 
M. Guillain, président de l’Union, nos vœux les plus 
sincères pour son prochain retour à la santé : vœux 
syndicaux, d'une part, et pour tous ceux qui le connais- 
sent, vœux de sympathie personnelle. 

Pourtant, nous avons pensé, Messiours, qu’en invitant 
à participer à cette réunion intime les adhérents de notre 
Syndicat professionnel des Industries électriques, nous 
ferions une œuvre utile ct agréable à tous, car l'impor- 
tance de notre groupement so fait de plus en plus sentir, 
le problème industriel devenant de plus en plus difficile et 
complexe. 

Ce diner, auquel nous vous avons conviés aujourd’hui, 
permet de micux nous connaitre encore, de mieux nous 
apprécier les uns les autres, et nous remercions très vive- 
ment M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie 
d’avoir cu l’amabilité de nous déléguer M. Sornay, son 
représentant, dont la présence nous flatte beaucoup, 
apportant au milicu de nous l’appui moral et effectif du 
Gouvernement. | 

M. le Sénateur Gaston Menier, membre d’honnour du 
Syndicat, nous a exprimé ses regrets de ne pouvoir 
présider ce soir ce diner, comme nous l’espérions. 

Nous avons encore d’autres excuses d'un certain nombre 
de nos adhérents et je vous citerai entre autres celles de 


nos anciens présidents : 


M. Sartiaux, appelé à Bruxelles, et qui regrette beau- 
coup de ne pouvoir être des nôtres; 
M. Sciama, empêché, et M. Mildé, légèrement souffrant. 
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MM. Carpentier, Ferdinand Meyer et Postel-Vinay 
s'oxcusent également. 

M. Meyer-May, qui m'informe ce matin qu'un deuil 
subit vient de le frapper, et me fait part de tous ses 
regrets de ne pouvoir assister à cette petite fête de famille. 

Nous exprimons, en cette circonstance, à M. Meyer-May 
tous nos sentiments de sympathie et de vives condo- 
léances. l 

Nous aurions été très heureux de: voir ce soir notre 
nombre s'augmenter de tous ceux qui considèrent cette 


réunion comme un arrêt, un repos, venant s'intercaler 


dans notre vie fiévreuse industrielle de tous les jours. 

Quel pas de géant n'a-t-elle pas franchi, cette industrie, 
depuis 30 ans! 

En 1881, l'Exposition française de l'Électricité, au 
Palais de l'Industrie, organisée par Antoine Bréguet, 
notre premier président, donne l'essor à notre nouvelle 
science. 

Depuis, elle a fait le tour du monde, elle a marché de 
progrès en progrès, elle a transformé l'industrie; que 
dis-je, l’existence humaine tout entière. Et, si notre 
Syndicat jette un regard derrière lui, il pourra dire, non 
sans fierté : « Et nous aussi, nous étions lá, sur la brèche, 
apportant notre pierre à cet édifice, si puissamment 
constitué aujourd’hui. » 

Et nous v sommes encore sur cette brèche. 

La foudre, par ses effets brutaux, apparaissait aux 
siècles passés comme une force inconnue; c'était une 
puissance sauvage, indomptable. 

Aujourd'hui le génie de l’homme l'engendre à sa volonté 
la canalise et la transformé à son gré, en application ot 
utilisation industrielles, pour le plus grand bien de tous. 

Mais, dans cette grande œuvre, combien des nôtres ont 
succombé ! La liste en serait trop'longue pour les citer tous. 

Je rappellerai les derniers qui viennent de disparaître : 

Mascart, Hippolyte Fontaine. 

Ils restent comme des rayons lumineux qui éclairent 
le chemin tracé et ouvert à nous tous qui poursuivons 
leurs grands travaux. 

Notre groupement est une force utile et nécessaire. Il 
est le lien entre toutes les industries électriques. 

Nos anciens présidents ont montré que jamais on ne 
s’adressait en vain à notre Syndicat. 

Par leur inlassable travail, ils se sont fait écouter avec 
bienveillance par les Pouvoirs publics, toujours prêts à 
accueillir les vœux de notre groupement. 

Chacun de vous, Messieurs et chers Collègues, vous 
apportez journellement votre temps et votre précieux 
savoir à notro œuvre commune, qui intéresse le pays tout 

entier. 

Mais il en est d’autres encore qui participent depuis de 
longues années à notre tâche journalière. Ils sont nom- 
breux ceux-là. Leurs noms, c'est lo travail, c'est la probité, 
c'est l'amour de son prochain. 

[ls nous l’ont prouvé en nous consacrant tant d'années 
de labeur, en prenant part á nos joies et á nos peines, en 
s’incarnant dans notre existence. 

Lorsqu’ils parlent de la maison dans laquelle ils occu- 
pent un poste, ils disent : « Ma maison ». Et n’unt-ils pas 
cent fois raison. Ne sont-ils pas eux aussi un des rouages 

des plus importants et des plus intelligents de cette 
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branche de l’industrie : l'électricité; et ne sommes-nous 
pas les premiers à reconnaitre les grands services qu'ils 
nous rendent chaque jour. 

M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie nous 
fait lhonneur de reconnaître les services rendus par 
vous, qui avez 30 années de service dans un même éta- 
blissement, en vous faisant remettre par M. Sornay, son 
délégué, les médailles d'honneur du travail, et à tous nous 
vous adressons toutes nos plus chaleureuses félicitations. 

D'autre part, notre Syndicat, voulant reconnaître le 
travail et le mérite de nos dévoués collaborateurs, vient 
de créer cette année la Médaille du Syndicat professionnel 
des Industries électriques, pour les employés et ouvriers 
ayant un minimum de 15 à 20 ans de service ininterrom- 
pus dans une même maison. 

Cette médaille symbolise sur sa face l’effet brutal de la 
foudre dont je vous parlais tout à l’heure, et sur le revers 
elle montre comment l'intelligence de l’homme a créé et 
canalisé cette force. 

Les médailles d'argent vont être distribuées ici; celles 
de bronze, dont la liste va être également lue, seront 
envoyées aux lauréats par les soins des chefs de leur 
établissement. 

À tous, nous leur adressons nos plus sincères compli- 
ments, car cette médaille est le précurseur de la médaille 
d'honneur du travail qui un jour leur sera attribuée. 

Enfin, dans notre Syndicat, certains d’entre nos adhé- 
rents consacrent leur tomps à l’instruction professionnelle 
des jeunes gens. Ils comprennent qu'ils forment ainsi 
l'esprit dos jeunes à se modeler aux progrès de notre 
industrie. 

C'est une semence féconde qu'ils sèment ainsi parmi 
nos futurs collaboratours, contribuant par là au dévelop- 
pement du programme de l'instruction des apprentis qui 
peu à peu prend une consistance de plus en plus grande 
dans notre milieu industriel. 

Reconnaissante de leurs efforts, la Société républicaine 
des Conférences populaires nous a remis des diplómes 
d'honneur ave“ médailles d'argent que nous serons 
heureux de voir attribuer tout à l'heure à certains de nos 
adhérents qui tous ont la sympathie universelle de notre 
Syndicat. 

Je n’ai plus qu’un mot à dire, c’est celui que j'ai pro- 
noncé en prenant la présidence du Syndicat, que vous 
m'avez fait le grand honneur de me confier : « C'est par 
le travail ct l’abnégation de lui-même que l’homme a 
réalisé, réalise et réalisera toujours les plus grands pro- 
grès de nos industries nationales. » 

Je lève donc mon verre, Messieurs, à la prospérité de 
l’industrie électrique, qui est assurée par le grand et 
puissant triumvirat qui s'appelle : les Pouvoirs publics, 
nos groupements syndicaux, et nos précieux collaborateurs 
si bien représentés ici. (Vifs applaudissements.) 


Liste des récompenses distribuées le 29 juin 1910. 
19 MÉDAILLES D'HONNEUR DU TRAVAIL. 


Ces médailles d’honneur ont été décernées par M. le 
Ministre du Commerce, sur lu demande de leurs patrons, 
aux employés et ouvriers particulièrement méritants et 

9 


~. 


46 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


ayant accompli 30 années de services ininterrompus dans 
le même établissement. 


Noms Durée Désignation 
et prenoms. de service. des ctablissements. 
Bernhardt (Louis). 31 anz. Maison Bréguet. 
Langlois (Albert). - 30 ans. » 
Boulanger (Emma). 30 ans. MM. Geoffroy et Delore. 
Boulanger (Jules). 36 ans. » a 
Thourier (Alphonse). 31 ans. M. Ch. Guérin. 
Steinmann (Jean). 30 ans. MM. Harlé et Cis. 
Ballot (Louis). 32 ans. MM. Ch. Mildé fils et Cie. 
Verneret (Rieul). 30 ans. M. J. Richard. 
Auburtin (Antoine). 30 ans. Société d’Electricité Mors. 
Catel (Eugène). 30 ans. Société industrielle des Télé- 
phones. 

Caradant (Jean). 30 ans. » 
Menault (Honorine). 30 ans. » 
Pithois (Jules). 30 ans. » 
Houdion (Charles). 30 ans. Société « L'Éclairage élec 
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Noms Durée Désignation 
et prénoms. du service. des établissements. 
Lécrit (Philippe). 28 ans. Soc. industr. des Téléphones. 
Razillard (Jésus). 29 ans. » | 
Rébert (Laurent). 26 ans. » 
Vandemborre (Paul). 29 ans » 
Bergeon (Eugénie). 18 ans. Société de Matériel télépho- 
nique. 
Joniot (Gaston). 18 ans. D 
Mallet (Paul). 17 ans. >. 
Millet (Othon). 17 ans. » 
Vaucard (Louis). 24 ans. M. A. Tricoche, á Bordeaux. 
Chaumet (Louis). 22 ans. M. J. Ullmann. 


4° MÉDAILLES DE BRONZE DU SYNDICAT. 


La médaille de bronze du Syndicat est décernée, sur 


trique ». 


2° DIPLOMES D'HONNEUR AVEC MÉDAILLES D'ARGENT 
DE LA SOCIÉTÉ RÉPUBLICAINE DES CONFÉRENCES 
POPULAIRES. 


Ces médailles sont décernées aux personnes qui ont 
apporté leur concours à, l'œuvre, notamment par des 
conférences dans les cours professionnels gratuits. 


MM. Cance (Albert), Ingénieur des Arts et Manufactures. 
Courtois ( Gabriel ), » 
Robert (Alexandre), D 


3° MÉDAILLES D'ARGENT DU SYNDICAT. 


La Médaille d'argent du Syndicat est décernée, sur la 
proposition de leurs patrons, aux employés et ouvriers 
français ou naturalisés français des deux sexes, qui, 
comptant au moins 15 années de services ininterrompus 
dans le même établissement adhérent et chez le même 
adhérent en nom personnel, ont rendu des services à l'in- 


la proposition de leurs patrons, aux employés et ouvriers 
français ou naturalisés français des deux sexes, qui 
comptent 20 années de services ininterrompus dans le 
même établissement adhérent ou chez le même adhérent 
en nomi personnel. 


dustrie électrique. 


Noms Durée Désignation 
et prenums. de service. des clablissoments. 

Bargoin ( Thaurin). 23 ans. Appareillage électrique Gri- 
volas. 

Lanéry (Paul). 19 ans. » 

Martin ( Ernest). 21 ans. » 

Régnier { Eugène). 17 ans. » 

Colin (Léopold). 25 ans. MM. Cance et fils e; Cie. 

Cassard (René). 20 ans. MM. Mildé fils et Cie. 

Jullien ( Raoul). 21 ans. » 

Tourniaire (Joseph). 20 ans. » 

Arnoult (Auguste). 21 ans. M. A. Pacini. 

Thomas (Louis), 21 ans. M. H. Portevin. 

Faure (Alfred). 20 ans. M J. Richard. 

Honoré (Emile). 20 ans. » 

Perrin ( Paul). 16 ans. » 

Hechinger (Adolphe). 20 ans. Société Alsacienne de Con- 
structions mécaniques. 

Lacour (Louis). 28 ans. » 

Lanneluc (Alfred). 19 ans. Société des Établissements 
Henry-Lepaute. 

Beaujard (Jean). 29 ans. Société industrielle des Télé- 
phones. 

Bertolotti (Louis). 24 ans. » 

Dinouart (Marie). 27 ans. » 

Duhayon (Narcisse). 23 ans. » 


Noms Durée Désignation 
et prénoms. de service. des établissements. 

Dupré (Eugéne). 21 ans. Anciens Etablissements 
Houry et Filleul-Brohy. 

Stritt (Désiré). 29 ans. » 

Blumberg (Nathan). 22 ans Appareillage électrique Gri- 
volas. 

Dourbecker (Henri). 22 ans. » 

Étienney (Louis). 21 ans. » 

Piette { Louis). 23 ans. » 

Taris (Jean). 20 ans. » 

Vigé (Louis). 23 ans. — » 

Mayer (Charles). 23 ans. MM. Cance et fils et Cis. 

Petit (Louis). 21 ans » 

Costes (Jean). 27 ans. Compagnie française pour 
l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. 

Guillaumond (François). 21 ans. » 

Labre (Ernest). 30 ans. » 

Naudin (Jean). 21 ans. » 

Peyrot (Gustave). 20 ans. » 

Verlbac (Eugène). 29 ans. » 

Chapelière (Francois). 27 ans. Compagnie générale de Tra- 
vaux d'éclairage et de 
force. 

Balteau (Auguste). 23 ans. Compagnie pour la fabrica- 
tion des compteurs et ma- 
tériel d'usine à gaz. 

Billard ( Alexandre). 28 ans. » 

Boyenval ( Ernest). 20 ans. » 

Carriat ( Gabriel). 20 ans. » 

Cartier (Charles). 20 ans. » 

Cave (Jacques). 28 ans. » 

Hugard (Ernest). 23 ans. » 

Laporte (Eugène). 23 ans. » 

Pingault (Michel). 30 ans. » 

Richy (Jules). 24 ans. » 

Goureau (Léon). 22 ans. M. G. Gaiffe. 

Vannostal (Louis). 25 ans » 

Berroyer (Henri). 20 ans. MM. Mildé fils et Ci 

Chaube ( Eugène). 21 ans. » 

Jovet (Alfred). 20 ans. » 

Merger (Paul), 27 ans. » 

Boutaller (Émile). 23 ans. M. J. Richard. 

Brunin (Adrien). 24 ans. » 

Cattin (Louis). 24 ans. » 
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Noms Durée Dósignation 
et prénoms. de service des établissements. 

Descaves (Justin). 21 ans. M. J. Richard. 

Gilbert (Antonia). 25 ans. » 

Goyon (Jean). 22 ans. » 

Guérin (Hippolyte). 22 ans. » 

Juillet (Eugène). 22 ans. » 

Leduc (Alphonse). 22 ans. » 

Sénéchal (Célestin). 21 ans. » 

Fradet (Auguste). 24 ans. M. E.Sartiaux (Services élec- 
triques des chemins de fer 
du Nord). 

Gervais (Lucien). 33 ans. » 

Kommés (Louis). 25 ans. » 

Baas (Émile). 21 ans. Sociétó Alsacienne de Con- 
structions mécaniques. 

Berly (Ernest). 22 ans. » 

Guntz (Victor). 29 ans. » 

Hennès (Ernest). 22 ans. » 

Henrissat (Émile). 22 ans. D 

Lacour (Léon). 21 ans. » 

Meyer (Théodore). 27 ans. » 

Muller (Laurent). 30 ans. » 

Vest (Joseph). 22 ans. » 

Willauer (Ernest). 21 ans. » s 

Hartmann (Émile). 21 ans. Société des Établissements 

- Henry Lepaute. 
- Provost ( Auguste). 21 ans. D 

Régnier (Joseph). 29 ans. » 

Thomas (Paul). 20 ans. D 

Tirouflet (Joseph). 25 ans. » 

Cagnard (Émile.). 24 ans Société industrielle des Télé- 
phones. 

Dauvel (Georges). 27 ans. » 

Donon (Edmond). 24 ans. » 

Galonde (Eugène). 26 ans. » 

Lapalu (Arthur). 27- ans. » 

Ménégaut (François). 24 ans. » 

Morel (Alexandre). 24 ans. » 

Sassin (Louis). 25 ans. » 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 5 juillet 1910. 


La séance est ouverte à 3h, à l'issue de l’Assemblée 
générale, hôtel des Ingénieurs. civils, 19, rue Blanche, 
à Paris. 

Présents : MM. Brylinski, président; Tainturier, vice- 
président; Fontaine, secrétaire général; Brillouin, Cahen, 
Eschwège. 

Absents excusés : MM. Chaussenot, Mondon et Tri- 
coche. 

Nécronocie. — M. le Secrétaire fait part des décès 
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de Mme V* Jouanne, grand-mère de notre collègue 
M. Gaston Jouanne; de M. Hochaptel, beau-père de 
notre collègue M. Godefroy Schlumberger, et de M™° Beau- 
vois-Devaux, épouse de notre collègue. Les condoléances 
de la Chambre syndicale ont été exprimées à MM. Jouanne, 
G. Schlumberger et Beauvois-Devaux. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — ll est 
rendu compte de la correspondance rolative au conten- 
tieux; monopole d’énergic, cahier des charges type, 
enregistrement de concession, usine municipale, forrna- 
lités pour établir une usine hydraulique, vérification 
des compteurs par les abonnés, traversée de chemin de 
fer. D’autres questions ont été posées, notamment sur 
les produits chimiques. 

Le servico du placement indique 19 offres, 4 demandes 
nouvelles et 10 placements. 

Apmissions. — M. de Président donne la parole à 
M. le Secrétaire général pour faire part d'adhésions ct 
proposer les admissions. 

(Voir cette liste dans La Revue électrique.) 

Nomination pu Bureau. — M. Brylinski rappelle 
qu'il est d'usage de nommer le Bureau à la séance qui 
suit l'Assemblée générale. La Chambre syndicale n'étant 
pas en nombre, il propose de ne faire jusqu’à la prochaine 
séance que des désignations provisoires qui permettront 
au Syndicat de fonctionner jusqu’à cette époque. 

Par application de l’article 3 du règlement intérieur 
modifié dans la séance de la Chambre syndicale du 
24 mai 1910, il y a lieu de procéder à la nomination du 
président désigné. 

La Chambre syndicale désigne M. Eschwége pour 
remplir ces fonctions. 

M. le Président rappelle que MM. Cordier et Borthelot, 
vice-présidents, sont sortants cette année. La Chambre 
syndicale les réélit. 

M. Tainturier demande à offrir sa vice-présidonce 
à M. Eschwège, président désigné, pour qu'il puisse 
faire plus régulièrement partie du Bureau. 

La Chambre syndicale remercie M. Tainturier. 
M. Eschwège est nommé comme vice-président en 
remplacement de M. Tainturier. M. Beauvois-Dovaux 
est réélu trésorier. 

COMMISSION TECANIQUL. — M. Eschwége no pouvant, 
par suite do la surcharge de ses fonctions de vice-pré- 
sident et de présidont désigné, continuer à siéger . 
comme président des travaux de la Commission tech- 
nique, M. le Président propose de désigner M. Tainturier 
pour remplir cette fonction. 11 en est ainsi ordonné. 

DocumEN1S orriciezs. — M. le Président fait part 
de la nouvelle organisation de la Direction des Mines 
au Ministère des Travaux publics. M. Louis-Paul Honriot 
est directeur de la nouvelle direction qui s’occupera 
spécialement des mines, des voies ferrées d'intérêt loca, 
et des distributions d'énergie électrique. Sous-directeur, 
M. Michelot. M. Maison, sous-directeur de 2° classe, 
La nouvelle organisation a fait l’objet d’un décret du 
h juin 1910 (Officiel du 5 juin 1910). A 

Le personnel a été désigné par un arrété du 14 juin 1910 
(Officiel du 16 juin 1910). 

M. de Volontat, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, a été désigné comme membre de la Commis- 
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sion des distributions d'énergio en remplacement de 
-M. [Tenriot (Officiel du 15 juin 1910). 

La nouvelle organisation du Conseil d'Etat a été 
fixée par un décrot portant règlement d’administration 
publique en exécution de l’art. 96 de la loi du 21 avril 1910 
(Officiel du 1%" juin 1910). 

Un Comité de contentieux a été institué en vertu d'un 
-arrêté ministériel du 12 avril 1910 (Officiel du 2 juin 1910). 

ll a été institué, par décret en date du 5 mai 1910 
-(Officiel du 4 juin 1910), une Commission de métrologie 
-usuelle au Ministère du Commerce et de l'Industrie. 

Un arrêté ministériel du 11 juin 1910 {Officiel du 
12 juin 1910) vise les installations de lignes et les abon- 
nements téléphoniques. 

‘Un arrêté de M. le Miuistre des Travaux publics, 
des Postes et Télégraphes du 30 juin 1910 (Officiel du 
2 juillet 1910) fixe les frais de contrôle à 5 fr et 10 fr 
comme par le passé. 

Deux circulaires du Ministre des Travaux publics, 
des Postes et Télégraphes, des 3 et 20 mai 1910, sont 
relatives à la modification de l'art. 18" du modèle d'arrêté 
préfectoral portant autorisation d'installer une distri- 
buiton d'énergie électrique par permission de voirie et 
à l'envoi du cahier des charges-type pour la concession 
par l'Etat d'une distribution d'énergie électrique aux 
services publics. Ces deux circulaires paraîtront dans 
. La: Revue électrique. 

Un arrêté de M. le Préfet de la Seine, en date du 
14 juin 1910 (Bulletin municipal officiel du 20 juin 1910) 
remplace les redevances pour location des branchements 
-et colonnes montantes au point de vue des tarifs. 

Un autre arrêté préfectoral du 14 juin (Bulletin mu- 
nicipal officiel du 18 juin 1910) fixe le prix de rachat 
des compteurs électriques. 

Il est donné lecture d'une dépêche de M. le Ministre 
.du Commerce, parue dans le Bulletin municipal officiel 
du 30 juin 1910, indiquant qu'il n’y a pas lieu de 
classer d'office les usines électriques, parce qu’elles no 
présentent pas d'inconvénients spéciaux, la question 
de fumivorité appartient à la police municipale. 

DocuMENTS DIVERS. — I! est donné connaissance 
d’un rapport de la Chambre de Commerce de Bourges 
sur les effets de commerce et le timbre mobile par suite 
de la modification apportée à l'article 4 de la loi du 
15 juin 1850. 

PUBLICITÉ POUR VULGARISER L'EMPLOI DE L'ÉLEC- 
‘TRIcITE, — Cette question, soulevée par un adhérent, 
est renvoyée à la Commission d'initiative que préside 
‘M. de Tavernier. 4 

SYNDICAT DE L'INDUSTRIE DU GAZ. — M. Fontaine 
‘rend compte.du banquet auquel il a assisté avec M. Beau- 
-vois-Devaux et des discours intéressants qui ont été 
prononcés. | 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — EMPLOI DE L'ALU- 
MINIUM COMME CONDUCTEUR ÉLECTRIQUE. — Une 
‘étude intéressante a paru dans le Bulletin de I’ Asso- 
ciazone elettrotecnira italiana de Rume, séance du 22 dó- 
‘combre 1908, communication de M. U. Del Bueno. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — Le Comité 
‘électrotechnique français a été invité par le Comité 
"électrotechnique belge à organiser une réception cordiale 
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à Bruxelles, à l’occasion de l’Exposition de Bruxelles. 
Tous renseignements sont donnés relativement a cette 
question. 

Le Comité iecore français nous a égale- 
ment fait parvenir une Notice sur la vie et les œuvres 
de M. Mascart, par M. Janet. 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — Cette Association fera le 9 juillet uno dé- 
marche auprès de M. Briand, Président du Conseil, 
pour lui remottre les vœux relatifs aux responsabilités 
en cas de dommages causés par l'émeute et à la modifi- 
cation de la jurisprudence (affaire de Fressenneville). 

Les communications de cette Fédération comprennent 
pour le mois de juin un exposé pratique de la loi des 
retraites en France, en Allemagne ct en Espagne; les 
responsabilités en cas d'émeute, les adjudications et 
marchés de J'Etat et au mois de juillet, des sta- 
tistiques intéressantes sur le commerce des Etats- 
Unis. | | 

CONSERVATOIRE DES Arts ET Mérrers. — Le Directeur 
du Laboratoire d’essais nous communique des notices 
relatives au fonctionnement, pendant l’année 1909, du 
Laboratoire d’essais du Conservatoire national des Arts 
et Métiers. 

ÉCHANGE DE PUBLICATIONS. — Le Comité des Houil- 
léres de France a accepté l'échange de ses circulaires 
avec nos publications. 

_ BIBLIOGRAPMIE. — Le Bulletin n° 1 de 1910 de l'Office 
international du travail est déposé sur le bureau de la 
Chambre syndicale. 

Socréré BELGE n'ÉLecrriciens. — Cette Société 
discute actuellement la loi belge sur les distributions 
d’énergie électrique. 

La Chambre syndicale s’ajourne au mois de septembre. 


Extrait du procès-verbal de la séance de la 
Commission technique du 11 juin 1910. 


Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; 
Eschwège, président de la Commission; Fontaine, secré- 
taire général; Bitouzet, Brillouin, Chevrier,. Cousin, 
Desroziers, Izart, Martin, Moret, Tainturier. 

Absents excusés : MM. Cotté, Imbs, Nicolini, Paré, 
Roux, Schlumberger. 

En ouvrant la séance, M. le Président souhaite la 
bienvenue à M. Izart, nouveau membre de la Commission 
technique. 

M. le Président dépouille le dossier des réponses qui 
ont été faites en ce qui concerne Jes grilles mmeceniques 
pour les chaudières. 

Connaissance prise du dossier, la Commission décide 
qu'il y a lieu de poursuivre l'enquête commencée ot 
pour laquelle des données intéressantes ont été déjà 
obtenues. Les membres de la Commission sont priés 
d'envoyer au Secrétariat les adresses des [Ingénieurs 
ayaut en service des grilles mécaniques, et qui pourraient 


fournir des données intéressantes. Les principaux con- 


structours de ces appareils seront également sollicités 
pour avoir les noms de leurs clients et leurs listes de 
références. 

Grâce à l'enquête ainsi élargie, un rapport intéressant 
pourra sans doute être dressé dont les conclusions et 


e 


y 
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résultats essenticls seront adressés á toutes les personnes 
qui auraient donné leur concours pour obtenir des ré- 
sultats pratiques qui seraient insérés dans Île rapport 
définitif. 

INSTRUCTIONS POUR L'ÉTARLISSEMENT DES INSTAL- 
LATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. — 
M. Roux, chargé de ce rapport, a demandé de reporter 
à une prochaine séance la discussion de la question 


- parce qu’à l’heure actuelle ello est engagéc au Syndicat 


professionnel des Industries électriques et qu'il y a lieu 
de se mettre d'accord avec ce Syndicat avant d'aborder 
la discussion en Commission tecthnique. 

La requéte de M. Roux est adoptée. 

M. le Président rappelle que M. Roux est également 
chargé de résumer la communication de M. Blonde! 
sur les procédés modernes de l'éclairage électrique. 

CONTROLE DES STATIONS CENTRALES; PLAQUES DE 
TERRE. — Divers membres de la Commission indiquent 
que, dans la région de l’Est et du Nord, les ingénieurs 
du contrôle s’inquiétent de ces questions sur lesquelles 
l'attention de la Commission technique est d'ores ct 
déjà attirée. 

ARRÊTÉ PRÉFECTORAL AGRÉANT UN COMPTEUR D'ÉNER- 
GIE ÉLECTRIQUE. — Le Bulletin municipal officiel du 
2 juin 1910 contient un arrêté préfectoral agréant un 
compteur d'électricité watt-heure-mètre O'K”, type B' 
pour courant continu. 

INFLUENCE DES LAMPES A FILAMENT MÉTALLIQUE. — 
M. le Président attire l'attention des membres de la 
Commission technique sur un article paru dans l'Élec- 
tricien relatil aux Compagnies anglaises d'électricité 
et aux lampes à filament métallique. 

STATIONS CENTRALES AUTRICHIENNES ET HONGROISES. 
— M. le Président communiquo une étude sur les stations 
centrales électriques autrichiennes et hongroises, parne 
dans l'Industrie électrique, du 25 mai 1910. 

Moteurs A GAZ PAUVRE. — M. le Président signale 
une Note sur l'emploi des moteurs à gaz pauvre parue 
dans le Bulletin de la Société des anciens Élèves des Ecoles 
d'Arts el Métiers. 

CONDUITE MÉCANIQUE DE LA CHAUFFE. — M. le Pré- 
sident signale une étude parue dans le Génie civil du 
4 juin 1910 sur la conduite mécanique de la chauffe dans 
les foyers des générateurs de paveur et sur les chargours 
mécaniques Proctor et Underfeed Stoker. 

M. le Président communique également une Note, 
sur l’utilisation des chaleurs perdues dans les forges, 
parue dans le résumé de quinzaine de la Société des Ingé- 
nieurs civils de France, procès-verbal du 6 mai 1910. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 30 juin 1910. 


Membre acti}. 
M 


Cassan (Léo-Philippe-Louis), Ingénieur électricien 
à la Société Westinghouse, 19, rue Hautefeuille, Paris, 
présenté par MM. Tainturier et E. Fontaine. 
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.Membre correspondant. 
M. 
PoreLeT (Henri), Chef d'entretien, station centrale 
d'électricité de Nancy, 104, ruo Charles III, Nancy 
(Meurthe-et-Moselle), présenté par MY. Hans et Piernet. 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 
(Tome 1). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1900 et 1901 
(Tome 11). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(Tome III). 

4* Collection reliée des Bulletins de Pannée 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (Tome V). 

6° Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (Tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (Tome VIT). 

8° Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

9” Loi du 22 mars 1902 complétant celle du 9 avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par l'af- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d’affiches répondant à ces nécessités. 

Selon les ‘préférences, le Secrétariat peut remettre aux 
adhérents soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit la loi du 
g avril 1898 remaniée et mise au point. Cette deuxième 
affiche est plus chère que la première. 

10° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants continus). 

119 Circulaire ministérielle du 19 aoút 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

12° Études sur l'administration et la comptabilité des 
usines électriques, par A.-C. Ray. 

13° Instructions pour l'entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et à courant alternatif. 

14° Rapport de la Commission des Compteurs, présenté au 
nom de cette Commission, par M. Rocher, au Congrès du 
Syndicat, le 13 juin 1903 (document strictement personnel 
et confidentiel réservé aux seuls membres du Syndicat). 

(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


I] sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation el réglementation. — Arrètés du Ministre 
des Travaux publics, des Postes et dos Télégraphes, 
approuvant des modèles de comptours de distribution 
d'énergie électique, p. 80. — Arrêté du Ministre des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, portant 
approbation de types de compteurs d’ampére-heure- 
mètre et de watt-heure-mètre, p. 80. 

Chronique financière el commerciale. — Convocations 
d’Assemblées générales, p. 80. — Tableau des cours du 
cuivre, p. 80. — Demandes d'emplois, voir aux annonces, 
p. xv. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


RÉGLAGE DES GROUPES ÉLECTROGÈNES. 


Application d’un régulateur automatique . J.-L. 
Routin comme wattmétre à servo-moteur aux 
papeteries de Rives. 


Dans les usines qui étaient autrefois actionnées par 
des machines à vapeur et qui sont aujourd'hui alimentées 
par des centrales éfectriques, on constate assez fréquem- 
ment que les anciennes machines à vapeur ont été con- 
servées comme réserves. 

Lorsque les besoins de l’industrie exigent qu’on main- 
tienne des chaudières en pression, on conçoit qu'il soit 
possible de rendre constante l’énergie demandée au réseau 
en utilisant par intermittence les machines à vapeur 
disponibles, pour parer aux à-coups. 

On arrive ainsi à tirer plein profit des avantages qui 
peuvent être consentis aux abonnés forfaitaires. 

Il est évidemment indispensable, pour pouvoir utiliser 
ainsi des machines à vapeur, de faire commander auto- 
matiquement leur admission par un wattmètre à servo- 
moteur. 

Ce problème nouveau vient d’être résolu pratiquement 
d'une manière parfaite par M. Langlois, ingénieur- 
directeur des papeteries Blanchet et Kléber à Rives, 
qui a utilisé à cet effet les appareils imaginés tout récem- 
ment par M. Routin pour le réglage automatique et les 
commandes à distance. Comme il est susceptible de nom- 
breuses applications, nous avons pensé qu'il serait inté- 
ressant do décrire cette installation avec quelques détails. 

Les papeteries de Rives comprennent quatre usines 
échelonnécs le long de la Fure, savoir : l’usine du Gua, 
l'usine de la Liampre, la Grande Fabrique et lusine de 
la Poype. 

Ces usines sont alimentées : 

Par le courant triphasé á 1000 volts de la Société hydro- 
électrique de Fure et Morge et de Vizille, qui fournit à 
forfait, aux papoteries, une puissance d'environ 500 che- 
vaux; 

Par trois stations génératrices situées en dehors des 
usines et destinées à fournir, l’une le courant pour l’éclai- 
rage, en plus de celui qui est pris au réseau de Fure et 
Morge, ct les deux autres (stations de la Petite Chute et 
station de la Grande Chute), le courant pour la force 
motrice (courant continu à 500 volts); 

Par une série de turbines et roues hydrauliques fonc- 
tionnant avec les eaux de la Fure et du Réaumont; 

Par trois machines à vapeur principales, dont deux 
servent pour le réglage de la puissance absorbée au réseau 
de Fure et Morge; la troisième ne fonctionne qu’en cas 
do secours. 2 

Le Tableau ci-aprés donne la liste des machines em- 
ployées par les papeteries de Rives. 

Les machines a vapeur utilisées par M. Langlois, pour 
éviter que l'énergie absorbée sur le réseau de la Société 


de Fure et Morge dépasse la limite correspondant à l’abon- 
nement forfaitaire, sont situées, l’une à l'usine de la 
Liampre et l’autre à la Grande Fabrique (voir la figure 1); 
chacune de ces machines est accouplée avec un moteur 


Fig. 1. 


asynchrone et susceptible de fournir une puissance de 
100 chevaux; elles sont distantes entre elles d'environ 
900 m. 

Le régulateur Routin a été placé en R {voir figure 1). 

Comme la description complète du régulateur Routin 
a été donnée précédemment dans La Revue électrique (') 
nous nous bornerons á reproduire ici un schéma avec 
légende indiquant les connexions de l’appareil avec les 
organes d'admission des machines à vapeur. 

Le régulateur comporte en principe un wattmètre 3-4-5 
(fig. 2) qui mesure la totalité de l’énergie fournie par la 
Société de Fure et Morges aux papeterios. 

Lorsque cette énergie est supérieure à la limite fixée 
par le contrat forfaitaire, le levier 1 s’abaisse en tour- 
nant autour du point 2 et la tige mobile 10 vient en 
contact avec le ressort 11; un courant est ainsi lancé 
dans le relais 13’; l’armature 19’ est attirée et met en 
marche le moteur 23 qui, par la jonction triphasée 
composée du transmettour 36 et des deux récepteurs 37 
et 38, fait augmenter l’admission des machines à vapeur. 
Le contraire se produit lorsque, par suite d’une diminution 


(1) La Revue electrique, t. XIII, 15 mars 1910, p. 173. 


as 


y 
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GRANDE 
USINES ET STATIONS ...... GUA LIAMPRE. 
FABRIQUE. 
Machines à papier ....... 2 1 2 
Machines à vapeur....... 1 Corliss 1 Demange | 1 Demange 
120 HP. jet Satre delet Satre de 
Creusotindé- [100 chevaux | 100 chevaux 
pendante |commandée| commandée 
du régula- par le par le 
teur régulateur. | régulateur. 
(de secours). 2 de 7 HP. 
Moteurs hydrauliques....| 4 turbines. |rroue,3tur-| 8 roues 


Dynamos et moteurs à 
courant continu ....... 


Alternateurs............. 


Moteurs asynchrones. ... 


Débit : 1300 bines. 
à 1800 l. Débit : 1300 

H = 5,66 m.j à 1800 I. 
H = 4 m à 

4,20 m. 


1 moteur de 
12 chevaux. 


1 moteur de 


1 moteur de 
12 chevaux. 


1 moteur de 


et 4 turbines. 

Débit : 500 à 
800 |. 

H = 16,60 m. 


2 moteurs de 
56 chevaux. 
3 moteurs de 
28 chevaux. 


r alternateur 
de 10 k. v.a. 


2 moteurs de 


150 HP. 100 HP. So HP. 
1 moteur delr moteur de]: moteur de 
120 HP. 70 HP. 70 HP. 
1 moteur de}: moteur de |2 moteurs de 
4o HP. ko HP. 4o HP. 
1 moteur de|r moteur de|3 moteurs de 
25 HP. 2 HP. 25 HP. 
1 moteur del: moteur de |2 moteurs de 
12 HP. t HP. 7 HP. 
1 moteur de 2 moteurs de 
1 HP. 5 HP. 
1 moteur de 
3 HP. 
1 moteur de 
1 HP. 
Transformateurs......... t transf. de|1 transf. del2 transf. de 
| 22 k. v. a. ro k. v, a. 12 k. v.a. 
ı transf. dej6 transf. dela transf. de 
12 k. v. a. 5 k. v. a. 5 k. v. a. 
t transf. delr transf. def: transf. de 
7k.v.a. 3 k. v. a. 4o k. v. a. 
1 transf. de 
5 k. v. a. 


| STATION STATION STATION 
POYPE iA 
d'ectairage. Petite Chute. | Grande Chute. 
I 
2 turbines. | 1 turbine. | 1 turbine. | 1 turbine. 


Débit : Soo à| Débit : 800 à| Débit: Soo al Débit : Soo à 
1000 l. 1000 |, 1000 l. 1000 |. 
H = 5,10 m.{H = 6,65 m.|H = 6,5. m.|H = 13,50m. 


1 moteur de|2dynamosde|: dynamo de| 3 dynamos 


28 HP. 22 kw. 44 kw. de 44 kw. 
2 moteurs dc}: dynamo de 
1 HP. 22 kw. 


1 altern. de 
50 k. v. a. 


1 moteur de|: moteur de 
65 HP. 1,5 HP. 

1 moteur de 
7 HP. 

4 moteurs de 
5 HP. 


1 transf. delr transf. delt transf. de 


20 k. v. a. 5 k. v. a. 5 Kk. v.a. 
2 transf. del: transf. de 
5 k. v.a. 3 k. v. a. 
t transf. de 
1 k.v.a. 


de la charge, l'énergie fournie par le réseau devient infé- 
rieure à la limite fixée par le contrat forfaitaire. 

Tous les détails de l'installation ont été étudiés par 
M. Langlois lui-même qui a su vaincre toutes les difficultés 
que présentait cette application originale. 

Ainsi que le montre la figure 2, les admissions des 
deux machines à vapeur sont commandées simultanément. 

Les régulateurs à boules des machines à vapeur ont 
été transformés en limiteurs de vitesse et disposés de 


façon à ne pouvoir entrer en action qué pour provoquer 
la fermeture au cas où, par suite de la chute de la courroie, . 
la vitesse de la machine à vapeur viendrait à dépasser 
de plus de 20 pour 100 sa valeur normale. Pour obtenir 
ce résultat on fait agir (fig. 3 et 5) le récepteur triphasé 
sur un verrin dont la tige est placée à l’intérieur d’un tube 
fixé au levier du régulateur à boules. 

Pour éviter toute détérioration du matériel, M. Langlois 
a prévu auprès des machines à vapeur (fig. 3) des stops 
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qui sont manœuvrés par la tige qui règlo l’admission et 
qui coupent les circuits des relais 13 et 13° (fig. 1) du 
régulateur au cas où la surcharge de l'usine deviendrait 
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trop considérable. Dans le même but et pour plus do 
sécurité, le transmetteur (fig. 4) a été en outre muni d'un 
dispositif qui, en fin de course, provoque la rupture de 
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Fig. 2. — Schéma de l'installation du régulateur. 


1 Fléau. 

2 Couteaux. 

3 Bobine mobile á fil fin du watt- 
métre. ANN 

4-5 Bobines fixes à gros fil du watt- 

métre. 

6 Résistance additionnelle 

7 Contrepoids. 

8 Ecrou du ressort q). 

g Ressort de réglage. 

10 Contact mobile. 

11-11” Contacts fixes. 
12 Bobine d’aimantation. 


Yalimentation et le freinage électrique du moteur 23. 

Le courant continu, nécessaire au fonctionnement du 
moteur 23 (voir figure 1) et des relais du régulateur, est 
fourni par un petit groupe convertisseur. 


13-13" Relais inverseurs. 
14-15-16 Potentiomètre. 


17-18 Source auxiliaire. 


19-19" Armatures de relais inverseurs. 
20-20” Axes des armatures. 
21-21” Contacts mobiles des relais. 
22-22” Contacts fixes des relais. 

23 Moteur à courant continu. 
24-24" Contacts de repos des relais. 

25 Relais de shuntage. 

26 Armature de relais de shuntage 

et d'asservissement. 


27 Contact de relais de shuntage et 
d'asservissement. 
28 Contact fixe du relais 25. 
29 Electro d’asservissement. 
30 Amortisseur. 
31-32 Résistance du moteur. 
33 Inducteur du moteur. | 
34-34' Stops agissant sur les relais. 
35 Interrupteur de sûreté a fin de 
course, 
36 Transmetteur triphasé. 
37-38 Récepteurs triphasés. 


La figure 6 montre le régulateur, son moteur, le trans- 
metteur de la jonction triphasée et le petit groupe conver- 
tisseur qui ont été montés sur un support commun en 
foute. Sur la même figure on voit également les enregis- 
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treurs automatiques qui ont été disposés par M. Langlois, 
de façon à donner sur la même feuille la courbe des watts 
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Fig. 3. 


ya 


fournis par le réseau et la courbe qui correspond á la 
détente des machines á vapeur. 


dans la charge totale, l'énergie fournie par le réseau de 
la Société de Furo et Morge reste rigoureusement cons- 
tante. Les relais magnétisés se comportent d'une maniére 
aussi remarquable. On ne constate jamais la plus petite 
étincelle aux contacts et depuis le 1° janvier 1910, date 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 53 


Grâce à l'emploi combiné de l'asservissement magné- 
tiquo et de la compensation instantanée (voir La Revue 
électrique, t. XIII, p. 177), qui sont l’une des caracté- 
ristiques les plus remarquables des appareils J.-L. Routin, 
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Fig. 4. LUE 
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: on a pu obtenir un réglage très rapide et éviter d'une 


manière radicale toute oscillation. - 

Les figures 7 et 8, qui reproduisent les graphiques 
obtenus par les enregistreurs automatiques, montrent 
que le régultat cherché a été complètement atteint et 
que, malgré les variations considérables qui se produisent 


de leur installation, les appareils ont toujours fonctionné 
d'une manière irréprochable. 

Ajoutons en terminant que le régulateur a été construit 
par la Société industrielle des Téléphones, concessionnaire 
exclusive pour la France des brevets de la Société fran- 
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çaise des Procédés J.-L. Routin et que la jonction triphasée ¡ la charge maximum de service pourra être considérée 
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Fig. 7. — Ligne ab. Énergie empruntée au réseau 
Ligne cd. Détente des machines à vapeur. - 


Fig. 8. — Courbes de consommation des Papetcries 
avant l’installation du régulateur. 
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a été fournie par la Maison A. Grammont de Pont-de- 
Chéruy. PauL BERGEON, 
Sous-directeur de l’Institut électrotechnique 
de Grenoble. | 
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~. USINES GÉNÉRATRICES. 
La station centrale de Greenwich (!). 


SALLE DES MACHINES. GROUPES ÉLECTROGÈNES. — 


La salle des machines contient quatre machines à vapeur 
type horizontal et vertical accouplées à des alternateurs 
de 3500 kilowatts, avec facteur de puissance de 0,94, 
et quatre turbo-alternateurs de chacun 5000 kilowatts, 
avec facteur de puissance de 0,85. La puissance normale 
totale de la station est donc de: 34000 kilowatts, mais 
comme chacun des groupes électrogènes peut supporter 
une surcharge de 25 pour 100, la station peut fournir, 
en Cas do nécessité, une puissance de 42500 kilowatts. 


Si l'on tient compte qu'il faut toujours en réserve un 


groupe à machine à vapeur et un groupe turbo-alternateur 
H———— _— — _— _—_— 

(") Le début de cette description a paru dans le précé- 
dent numéro, pages 18 à 25. 


. 


comme étant de 30000 ‘kilowatts: 

Les huit groupes électrogènes correspondent aux huit 
groupes de chaudières, aux huit carneaux principaux et 
aux huit sections de feeders. 

Les machines à vapeur sont intéressantes à connaître. 
Chacune d’elles comprend deux demi-machines complètes, 
disposées de part et d’autre de la génératrice, avec un 
cylindre vertical à haute pression de 850 mm de dia- 
métre et un cylindre horizontal à basse pression de 
1675 mm de diamètre (fig. 5). La course commune est de 


1220 mm et les deux bielles de chaque demi-machine 
travaillent indépendamment sur un bouton de mani- 
velle commun, en porte à faux. La vitesse des machines 


. est de 94 tours par minute et la vitesse moyenne du piston 


est de 228 m environ par minute. i 
Ce type de machine présente en pratique, d'aprés 
l'auteur, beaucoup d'avantages, surtout si, comme à 


Greenwich, on dispose le cylindre à haute pression ver- 


ticalement. Dans la machiné-type, en effet, telle qu’elle 


est construite par la Allis-Chalmers Company (États- 
Unis), le cylindre à haute pression est horizontal tandis 
que le cylindre à basse pression, dans le but évident 
d'alléger ce cylindre du poids du grand piston, est placé 
verticalement. Mais une telle disposition “introduit 
de sérieux inconvénients relativement à la purge des 
cylindres et la modification apportée à Greenwich .a 
fourni sous ce rapport les meilleurs résultats; le cylindre 
à basse pression est relié directement au condenseur 
et aucune purge auxiliaire n’est nécessaire. Le poids 
du piston à basse pression est-en partie-équilibré-par-unc 
contre-tige. 

-Ces machines sont munies d'un receiver-réchauffeur 
entre le cylindre à haute pression et le cylindre à basse 
pression; à travers les tubes de ce réchauffeur, qui ont 
une surface totale d'environ 120 m?, on fait passer de la 
vapeur vive amenée par un branchement spécial. | 

Des soupapes Corliss sont employées sur l’un et l’autre 
cylindres; les soupapes d'admission à haute pression sont 
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réglées directement par le régulateur; les soupapes 
d’admission à basse” pression peuvent être réglées à la 
main. | 

Les machines sont complètement fermées et fonction- 
nent avec graissage forcé. Des cuves d'huile sont dis- 
posées sous le socle de chaque demi-machine et de petites 
pompes, mues par des tiges à excentriques, fournissent 
l'huile à toutes les parties en mouvement. 

Chaque cylindre à haute pression a sa prise de vapeur 
indépendante sur son propre séparateur d’eau et, pour 
chaque admission de vapeur, il y a une vanne d'arrêt. 
Les deux vannes d’arrêt d’une même machine sont accou- 
plées ensemble par un arbre transversal de sorte que le 
mécanicien peut ouvrir les deux admissions du même 
endroit. Aucun tuyau d’eau ou de vapeur ne passe 
au-dessus de l'alternateur. 

Chaque cylindre à basse pression a son condenseur 
et pompe à air indépendants, placés dans le sous-sol. 
Les condenseurs sont du type à surface ordinaire; ils 
présentent chacun 418 m? de surface refroidissante. 
L'alimentation d’eau se fait par un système commun 
de circulation qui sera décrit plus loin. 


s 


Les pompes à air sont du type Edwards, triplex ct 
simple effet, avec .plongeurs de 406 mm de diamètre et 
355 mm de course. Elles marchent à 100 tours par mi- 
nute et sont actionnées, par l'intermédiaire d’engrenages, 
à l'aide d'un moteur triphasé de 22 chevaux, 375 t:m. 
L'eau condensée est envoyée dans les báches alimentaires 
au moyen d'une pompe auxiliaire de 152 mm mue par 
une manivelle montée en porte-à-faux sur l'arbre de la 
pompe à air. Des compteurs-enregistreurs d’eau système 
Lea sont intercalés dans la conduite. 

On a déjà dit quo l’eau condensée provenant des ma- 
chines à piston était traitée dans des purifiers Harris- 
Anderson avant de se rendre dans les bâches alimentaires, 
mais on fait usage, en outre, de séparateurs d'huile 
Bakor montés sur les tuyaux d'échappement, entre les 
cylindres à basse pression et les condenseurs. Ces sépa- 
rateurs enlèvent la plus grande partic de l'huile entraînée 
dont les dernières traces seulement sont retenues par 
les appareils Harris-Anderson. Par ce procédé les tubes 
des condenscurs sont préservés d'une grande quantité 
d'huilo. 

Les régulateurs des machines sont du type Porter 
ordinaire, et sont commandés par chaînes. Leur réglage 
s'effectue au moyen d'un poids glissant le long d'un 
levier. La position du poids peut être changée soit à la 
main soit à l’aide d’un petit moteur triphasé réversible 
commandé depuis.la galerie des tableaux de distribution. 
La répartition de la charge entre les diverses généra- 
trices est entièrement réglée par ce système. 

Chaque machine possède en outre un régulateur de 
sécurité commandé indépendamment par l’arbre moteur 
etentrant en action lorsque la vitesse excède de 10 pour 100 
sa valeur normale : une vanne placée sur la conduite 
d'arrivée de vapeur se déclencho et supprime l’admission. 
Cette vanne peut également être déclenchée du tableau 
do distribution en pressant un bouton. 

Les deux manivelles sont calées à 135° de part et 
d'autre de l'arbre moteur. ll en résulte que les quatre 
cylindres donnent à chaque révolution huit impulsions 
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également espacées comme on peut le voir par la figure 5. 
Chaque demi-machine équivaut á une machine á deux 
cylindres avec manivelles à 900. L'effort tangentiel est 
si satisfaisant que la partie mobile de l'alternateur 
suffit comme volant; cette partie mobile présente un PD? 
égal à 675000 m°-kg environ et la variation de vitesse 
angulaire n'excéde pas 0,15 pour 100 en plus ou en moins 
de la vitesse moyenne. 

Les génératrices sont du type à champ tournant, 
avec 32 pôles. Elles débitent du courant triphasé à 
6600 volts entre phases et 25 périodes. 

Les aimants sont feuilletés et les tôles d’acier qui les 
constituent sont fixées sur la jante de la roue par des 
entailles en queue d’aronde. Ces tôles sont maintenues 
latéralement à l’aide de solides flasques en acier, le tout 
étant traversé par des rivets. | 

Les aimants sont bobinés avec du cuivre nu à section 
méplate et les cornes polaires sont divisées comme l’in- 
dique la figure 6 dans le but d'e/filer le champ magnétique. 


Les amortisseurs consistent en deux anneaux de cuivre 
fixés de chaque côté extérieur des épanouissements 
polaires et réunis par des rivets de cuivre qui traversent 
ces derniers. Ils sont indiqués dans la figure. 

Les bobines de champ sont reliées à deux solides 
bagues en bronzé clavetées sur l'arbre et lc courant 
d'excitation qui, à pleine charge, est d'environ 400 am- 
pères sous 125 volts, est transmis par l'intermédiaire 
de quadruples balais de charbon. 

La couronne de stator a cinq encoches ouvertes par 
pôle et par phase. Les bobines sont construites sur gabarit 
ct ont 15 conducteurs par pôle et par phase, soit 3 par 
encoche. Les bobines sont maintenues en place par des 
cales en bois dur introduites dans des rainures disposées 
aux extrémités des encoches. 

Les bobines de stator sont connectées en étoile et le 
point neutre est mis à la terre par le procédé qui sera 
indiqué plus loin. 

Chaque alternateur a sa propre excitatrice qui reçoit 
sa commande de l’arbre moteur par câbles. La puissance 
de l’excitatrice est de 50 kilowatts, enroulement shunt, 
450 t : m. La commande par câbles fut adoptée de pré- 
férence à l'accouplement direct en vue de réduire len- 
combrement qui eût été excessif avec une excitatrico 
montée sur l'arbre moteur dont la vitesse n'est que 
de 94 t : m. 

Un appareil de lancement du type ordinaire á déclen- 
chement automatique est employé pour le démarrage 
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des machines. I] est commandé ‘par un moteur série 
et manœuvré à l’aide d'un contrôleur placé près de 
chaque vanne d'arrét. 

Le Tableau II fournit les résultats de quelques essais 
à pleine charge et à demi-charge effectués sur l’un des 
groupes électrogènes à machines à piston, avant récep- 
tion. 


TABLEAU II. — Groupe électrogène n° 4. 


Essais du 27 août 1906. 


Durée de Pessai.......... 6 heures 3 heures 
Pression moyenne de la va- 
peur aux vannes d'arrêt. 


Température moyenne dela 


12,660 kg : cm? 12,760 kg : cm? 


vapeur aux vannes d'arrét. ` 238° C 230° C 
Vitesse moyenne..... e... Q446t:m 94,811: m 
Puissanceindiquée moy. (1). ` 5387,7 chx 2672,1 chx 
Débit moyen.............. 3494 kw 1780 kw 
Quantité totale d’eau...... 160 553 kg 40393 kg 
Poids moyen d’eau par 

Dole due EE 26 755,5 kg 13 464 kg 
Quantité d’eau par cheval- 

heure indiqué (1)....... 4,966 kg 5,039 kg 
Quantité d’eau par kilowatt- 

ROUES As wn eres “es 7,970 kg 7,961 kg 
A cuis 6-9 mm 680,7 mm 


Les machines à vapeur ont été construites par MM.John 
Musgrave and Sons, Ltd; Jes alternateurs et excitatrices 
sont de la « Electric Construction Company ». 

Ces machines constituent, d’aprés l'auteur, d'excellents 
spécimens de la construction anglaise, car les groupes 
ont supporté les fortes charges de la facon la plus satis- 
faisante. La scule difficulté rencontrée fut dans les seg- 
ments des pistons á haute pression. Ces segments étaient 
en fonte; ils s'usaient rapidement ou se rompaient 
sans œausc apparente. Après plusieurs essais on les rem- 
placa par des segments légers Ramsbotton en bronze 
phosphoreux, le cuivre contenu dans l’alliage étant 
électrolytiquement pur. Ces segments donnent de bons 
résultats, 

Les turbines ont été adoptées pour la partic restante 
de l'équipement de la station. Les conditions de débit, 
l'encombrement et le prix furent, d’après l’auteur, 
les sculs facteurs qui fixèrent cette adoption. 

Les quatre turbo-alternateurs ont chacun un débit 
normal de 5000 kilowatts et peuvent fournir 8250 kilo- 
watts en surcharge. Leur vitesse est de 750 t:m. Les 
deux premiers furent construits par MM. Willans et 
Robinson Ltd (turbine) et MM. Dick, Kerr et C° Ltd 
(partie électrique); ils sont du type à réaction (Parsons); 
les deux autres sont construits par la British Westin- 
ghouse Company Ltd, et sont du type á action (Rateau). 

Les turbines Willans ont en tout (rotor et stator) 
98 rangées d'aubes en 11 étages. 

Les alternateurs sont du type á champs magnétiques 
tournants avec pôles saillants. Les stators ont six encoches 
et dix-huit conducteurs par póle et par phase. L'excita- 
trice est montée en prolongement de l'arbre et a une 
puissance de 37,5 kilowatts. | 


rc eee 


(1) Dans la traduction, le horse-power ou cheval-vapeur 
anglais (HP) a été pris égal à 746 watts. (N. d. T.) 
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Chaque turbine a un condenseur á surface dans le 
sous-sol, avec, en outre, un augmentaleur de vide (') qui 
permet de garantir un vide de 95 pour 100 avec eau 
de circulation à 189,3 C. La pompe à air est du type 
Edwards ordinaire, triplex, 635 mm de diamètre et 
356 mm de course, tournant à 95 t : m. Elle est commandée 
par un moteur triphasé à bagues de 50 chevaux à 375 t: m 
par l'intermédiaire d’engrenages à chevrons taillés. 

Les essais de consommation de vapeur à pleine charge 
n'ayant pas encore été effectués, l’auteur ne peut fournir 
de détails à ce sujet. Le chiffre de garantie est 6,800 kg par 
kilowatt-heure, avec vapeur à 12,600 kg : cm?, surchauffée 
à 288°C. et vide de 95 pour 100. 

Au sujet de la sûreté de marche des turbines à vapeur 
l’auteur estime qu'il y a corrélation entre les troubles 
survenus jusqu ici (rupture ou desserrage des aubes) et les 
efforts tentés par les constructeurs pour réaliser de faibles 
consommations de vapeur. Les conséquences des troubles 


sont tellement graves dans la plupart des cas qu’il vau- 


drait mieux chercher à obtenir l’immunité entière sous 
ce rapport : « La réputation d’une continuité absolue 
de fonctionnement, ajoute l’auteur, vaut beaucoup do 
livres de charbon par an. » 

Les turbo-alternateurs Westinghouse-Rateau ont lo 
même débit que les précédents mais sont du type à 
impulsion ct présentent plusieurs particularités inté- 
ressantes. Lours échappements s’effectuent dans un con- 
denseur commun. | 

INSTALLATION DE DISTRIBUTION. — L'installation 
de distribution à haute tension est du type à commande 
électrique à distance et est disposée en deux galeries 
ou plates-formes, du côté est de la salle des machines. 
Cette installation a été faite par la British Westinghouse 
Company, de Manchester. Le schéma général des con- 
nexions (fig. 7) indique qu'il y a 32 feeders divisés 
en 8 sections ‘correspondant aux 8 départs des généra- 
trices. 

La plate-forme inférieure comprend les pupitres de 
commande, les tableaux d'instruments de mesure, les 
couteaux d'isolement des feeders ot des génératrices 
et les transformateurs pour instruments. 

La plate-forme supérieure comprend les interrupteurs 
à huile avec leurs couteaux d'isolement, les barres 
omnibus ct les parafoudres disposés par groupes de quatre. 

Notons que chaque génératrice est connectée aux 
barres omnibus principales par l'intermédiaire de cou- 
teaux ou sectionneurs à poignées isolantes; dans le 
cas où un accident survient aux barres omnibus ou aux 
dispositifs de synchronisme, il suffit de retirer ces sec- 
tionneurs des mâchoires où ils sont maintenus, pour 
permettre à chaque machine de débiter directement 
sur sa propre section de quatre feeders. 

Les barres omnibus principales sont séparées dans 
leur miliou par un interrupteur permottant de diviser 


(©) L'augmentateur de vide Parsons est un simple dispositif 
qui permet d'améliorer le vide de toute installation de con- 
densation; le principe consiste á recondenser la vapeur de 
condensalion sur son trajet du condenseur proprement dit, 
à la pompe à air, ce qui a pour cffet d'accroltre la capacité 
de cette dernière, quelle que soit sa dimension (Sheardown, 
discussion ). 
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en deux sections indépendantes l'installation compléte 
de distribution 4 haute tension, si cela est nécessaire. 

Les tableaux d’instruments de mesure sont supportés 
par des consoles fixées aux piliers du bátiment et sus- 
pendus en méme temps au plafond. Le surveillant a 
une vue compléte de toute la salle des machines par 
Vespace resté libre entre le bord inférieur des tableaux 
et les pupitres de contrôle. 

L’installation de distribution à haute tension a donné 
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toute satisfaction; non seulement la disposition en est 
simple et facile à comprendre, mais elle rend le service 
très aisé. Tous les instruments de commande et de con- 
trôle des huit génératrices sont groupés vers le centre 
des pupitres de sorte que le surveillant peut exécuter 
la plus grande partie de son travail sans avoir à quitter 
la position centrale. 

En plus des apparcils de synchronisme disposés dans 


la galerie des interrupteurs on a installé un synchrono- 


Fig. 8. — Vue d'ensemble des plates-formes de distribution. 


scope près de la vanne d'arrét de chacun des groupes 
électrogènes. Cet appareil permet au mécanicien, le 
cas échéant, d'amener sa machine en synchronisme, 
sans dépendre en aucune façon des signaux de la plate- 
forme. Ceux-ci constituent dès lors un système très 
simple : deux vastes cadrans de télégraphie sont com- 
mandés depuis la plate-forme par six petits interrup- 
teurs fixés sur les pupitres de contrôle, immédiatement 
au-dessous de chacun des panneaux de génératrices; ces 
cadrans indiquent le numéro de la machine et l’un des 
signaux : « Lentement », « Accélérer », « En charge », 
« Ralentir », « Arrêter » Lorsque le signal d’« Accé- 
lérer » est donné, le mécanicien sait qu'il doit mettre 
sa machine en synchronisme et dès lors, il observe les 
indications de son synchronoscope. Dès que le surveillant 
du tableau de distribution s'aperçoit, à l’aide du syn- 


chronoscope de la plate-forme, que la machine a atteint 
sa vitesse, il ferme son interrupteur à huile et signale 
au mécanicien : « En charge » Le mécanicien ouvre 
alors graduellement sa vanne d'arrét et le surveillant 
du tableau, à l’aide du petit moteur de réglage, divise 
la charge entre les diverses génératrices. _ 

Lorsque le signal « Ralentir » est donné, le mécani- 
cien ferme graduellement sa vanne et, aussitót que 
l'ampèremètre indique zéro, l'interrupteur à huile est 
ouvert, et le signal remplacé par « Arrêter » Une forte 
sonnerie ou un coup de sifflet attire l'attention du mé- 
canicien sur chaque nouveau signal du télégraphe. 

L'appareil de réglage, comme on l’a indiqué, consiste 
en un petit moteur triphasé réversible mis en marche 
à l’aide d’un simple commutateur inverseur fixé sur les 
panneaux de génératrices des pupitres de contrôles. 


Y 
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En plus des appareils de distribution à haute tension 
dont on vient de parler, la première plate-forme com- 
prend les dispositifs de commande des machines auxiliaires 
ainsi que les divers panneaux pour moteurs de traction, 
éclairage et feeders. Les moteurs-générateurs de la sous- 
station principale ont également leurs tableaux. 

. On remarquera, d’après le schéma des connexions (fig. 7), 
que les parafoudres montés sur chaque feeder ont un 
système commun de mise à la terre. Ce système consiste 
en trois câbles en cuivre nu connectés en trois endroits 
aux tuyaux d’eau de circulation des condenseurs qui sont 
eux-mêmes en communication directe avec la Tamise. 
Jusqu'à ces derniers temps les points neutres des enrou- 
lements en étoile des stators de génératrices étaient 
également connectés directement à ce système. Mais 
il se produisait à Greenwich le même phénomène qu’en 
beaucoup d’autres endroits : lorsque plusieurs machines 
marchaient simultanément, des courants locaux intenses 
prenaient naissance entre les diverses génératrices, grace 
à la connexion de mise à la terre, ces courants ayant 
une fréquence égale à trois fois la fréquence normale. 
De plus, lorsqu'une terre se produisait en un point quel- 
conque du système extérieur à haute tension, le courant 
intense qui en résultait abaissait le voltage de toute 
la station durant la période de fonctionnement du relais 
à action différée monté sur le feeder. La secousse était 
d'autant plus forte sur la station, que le nombre de 
machines en service était plus élevé puisque toutes ces 
machines marchaient en’ parallèle sur le point défectueux 
aussi bien que sur le réseau.: elles se trouvaient connec- 


ss ey 


le eta la terre par la disposition indiques précé- 
demment. 

Après de nombreuses expériences on adopts: le pro- 
cédé suivant : une seule des machines en marche est 
mise á la terre, de sorte que, s'il se produit un court- 
circuit entre une phase de feeder et la terre, cette 
machine se trouvera seule affectée. Dans le but de réduire 
le courant de court-circuit 4 la valeur minimum néces- 
saire..pour.le fonctionnement du disjoncteur à maxima 
monté sur lo feeder, on a intercalé une résistance sur la 
connexion de mise á la terre du point neutre des géné- 
ratrices. La difficulté consistait à produire aulomati- 
quement la mise à la terre de l’une des machines en 
marche dans le cas où celle qui jusque-là y était con- 
nectée s'arrête, accidentellement ou volontairement. 
L'auteur décrit l'appareil intéressant de M. E. V. Schaw 
qui selon lui, remplit parfaitement cet office. 

ACCUMULATEURS.. . La batterie . d'accumulateurs 
comprend 280 ont" Tudor, d'une capacité de 645 am- 
pères-heure en 3 heures, accouplés en série. Elle est 
montée en parallèle avec les barres omnibus de la sous- 
station locale et sert de réserve pour l'alimentation 
des divers circuits à courant continu de la station 
traction électrique. locale, moteurs divers, éclairage à 
arcs et services des tableaux de distribution. 

SERVICE D'EAU POUR CONDENSEURS. — L'eau de refroi- 
dissement, ou eau de circulation, des condenseurs est 
prise à la Tamise. Six conduites en fonte de 760 mm de 
diamètre descendent dans le fleuve; leurs extrémités, 
évasées, débouchent dans une sorte de bassin en béton 
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à 30 m environ au delà de l'estacade à charbon et à 
un niveau inférieur à celui des plus basses eaux. Quatre 
de ces conduites sont employées comme tuyaux d’aspi- 
ration ou de décharge, les deux autres sont uniquement 
des conduites de décharge. 

Le bâtiment des pompes centrifuges est divisé en trois 
parties; la plus proche de la Tamise renferme trois réser- 
voirs à filtres fixes, la partie médiane comprend les 
pompes centrifuges et les filtres rotatifs, et le dernier 
compartiment est spécialement réservé aux vannes 
réglant les diverses lignes de tuyaux avant leur entrée 
dans la salle des machines. 

Les quatre conduites d'aspiration viennent se bran- 
cher sur les filtres fixes constitués par des réservoirs en 
tôles de fer renfermant un grillage à- fortes mailles. 
L'un de ces filtres reçoit deux tuyaux d'aspiration car 
c'est sur lui que doit aspirer la plus grosse pompe. | 

- ll y a trois pompes centrifuges à commande électrique 
dont deux peuvent débiter 54 500 1 par minute et la 
troisiéme 90800 1. Ces pompes furent construites par 
MM. Drysdale and C°, de Glascow; les deux plus petites 
sont commandées par moteurs d'induction à bague 
triphasés, de 250 chevaux à 365 t : m {Electric Construc- 
tion Company) et la plus grosse par un moteur de 350 che- 
vaux, 365 t : m (MM. Dick, Kerr). 

Chaque pompe est reliée directement, du côté de 
l'aspiration, à l’un des réservoirs à à filtre fixe et, du côté 
du refoulement, à l'entrée d'un filtre rotatif. Au delà des 
filtres rotatifs les tuyaux se rendent a la salle des ma- 
chines en trois lignes distinctes d’un diamètre de 612 mm, 
après avoir été connectées entre elles dans le local des 
vannes de façon que les trois lignes puissent être ali- 
mentées par deux quelconques des pompes. 7 

Les conduites de retour des condenseurs sont connec- 
tées entre elles de la méme facon avant de repasser 
dans les filtres rotatifs. Elles sont ensuite branchées 
sur un collecteur commun qui communique, d'une part, 
avec les deux conduites de décharge de 760 mm se 
rendant A la Tamise et, d’autre part, avec les filtres 
fixes. Cette dernière connexion permet, lorsque l’un des 
tuyaux d'aspiration n'est pas utilisé, de l’employer 
comme conduite de décharge et de le débarrasser, ainsi 
que son filtre, des boues ou matières étrangères qui s'y 
sont accumulées pendant l'aspiration. 

L'eau de la Tamise, en raison de la grande quantité 
de matières boueuses qu'elle tient en suspension et des 
matières étrangères qui flottent à sa surface, nécessite, 
pour être employée à la condensation, des dispositions par- 
ticulières. L'installation de Greenwich, due a MM. Barley 
et Jackson, s’est montrée très eflicace. 

Les filtres rotatifs de MM. Barley et Jackson peuvent 
débiter chacun 4500 m? à l'heure environ. 

Ils sont constitués par une sorte de cage cylindrique 
de 3 m de diamètre et 1,5 m de large au centre de laquelle 
se trouve une roue dont les rayons supportent des grillages 
formés de bandes de laiton entrecroisées de façon à 
laisser de petits canaux pour le passage de l’eau; ces 
canaux ont environ 8 mm de diamètre. De chaque côté 


de la roue la cage cylindrique forme une chambre qu’une 


large cloison partage en deux compartiments. L'eau non 
filtrée arrive dans l’un des compartiments de la première 
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chambre, traverse la roue-filtre animée d’un faible mou- 
vement de rotation et atteint le compartiment opposé 
de la deuxiéme chambre d'oú elle passe dans la conduite 
principale allant aux condenseurs. 

A son retour, l'eau est amenée dans le compartiment 
voisin de la même chambre, traverse la roue-filtre 
en sens opposé, pénétre dans le compartiment immédia- 
tement opposé de la première chambre, d’où elle retourne 
à la Tamise en entraînant les matières solides dépo- 
sées sur la roue-filtre par le courant d’eau d’aller. 

La roue est mue très lentement par une grande 
roue dentée; une révolution en deux minutes est 
une vitesse suffisante pour les conditions ordinaires 
de l’eau de Tamise. La roue dentée est commandée, 
avec intermédiaire de vis sans fin, par un petit moteur 
triphasé. 

On remarquera qu'avec semblable disposition le sys- 
tème de tuyauterie de circulation est à fermeture hydrau- 
lique complète, ce qui permet d'obtenir une action 
siphonique qui diminue considérablement la dépense 
de force motrice entraînée par le pompage de l'eau. 
Dès que la tuyauterie est pleine les pompes n'ont à 
vaincre que le frottement de l’eau dans les conduites 
et non pas la hauteur maximum d'aspiration qui est 
de 8 m environ, comptée entre l'axe de l'extrémité du 
tuyau d'aspiration et l'axe des pompes centrifuges. 
Un petit éjecteur à vapeur fixée à la partie supé- 
rieure des pompes sert pour l’amorçage. 

D'après l’auteur, l'efficacité du système de filtration 
n'est pas douteuse : toute matière fibreuse est automa- 
tiquement arrêtée et renvoyée à la rivière. Le seul incon- 
vénient du filtre rotatif est qu'une certaine quantité 
d’eau, atteignant environ 15 pour 100, fuit directement 
au delà de la cloison par le jeu nécessaire au fonction- 
nement de la roue et retourne ainsi à la rivière sans 
s'être rendue aux condenseurs. 

L'action qui consiste à renverser le courant d’eau 
dans les filtres fixes et les tuyaux d'aspiration donne 
d'excellents résultats. 

Pour débarrasser la tuyauterie de tout l'air qui pourrait 
s’y accumuler, deux tubes barométriques de 150 mm de 
diamètre sont branchés aux points les plus élevés du 
système et montent verticalement à environ 12 m de 
hauteur. L'air est aspiré aux sommets de ces tubes 
par deux petites pompes spéciales. 

Sous-sTATION ET ATELIER DE REPARATIONS. — L'em- 
placement de la sous-station est indiqué sur le plan 
d’ensemble, figure 1. Cette sous-station comprend trois 
moteurs-générateurs de 500 kilowatts; elle fournit le 
courant nécessaire 4 la traction électrique de la station, 
et aux divers moteurs á courant continu, 550 volts, 
des installations auxiliaires; elle alimente également 
les lampes a arcs. 

L’atelier est adossé à la sous-station; il comprend 
les machines-outils nécessitées par les petites réparations, 
telles que raboteuse, tours, etc. 

APPAREILS DE LEVAGE. — On dispose dans la cour de 
la station d’une grue de 30 tonnes 4 commande électrique 
qui permet de décharger rapidement les divers maté- 
riaux amenés par bateaux. Une voie à écartement normal 
fait le tour de la station avec embranchements vers la 
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salle des machines, la chaufferie et la salle des pompes 


de condenseurs. 


Des ponts-roulants à main sont installés dans les salles 


de filtres, de pompes centrifuges et de vannes. La sous- 


station et l'atelier ont un pont roulant électrique de 


10 tonnes et la salle des machines un pont de 50 tonnes 
commandé par quatre moteurs triphasés. Les moteurs 
démarrent par auto-transformateurs. 

ÉcLaiRAGE. — La station est éclairée par 79 lampes 
à arcs, montées généralement en séries de cinq, et par 
1250 lampes à incandescence. Ces dernières sont bran- 
chées sur deux circuits principaux indépendants, l’un 
étant réservé aux lampes qui brúlent jour et nuit, et 
l’autre étant uniquement destiné à l'éclairage de nuit. 
De cette façon, les lampes qui ne sont pas nécessaires 
durant le jour sont toutes maintenues hors circuit 
depuis le tableau principal. 

FRAIS DE PREMIER ÉTABLISSEMENT ET D'EXPLOITA- 
TION. — Le Tableau IIl fournit le détail des frais de 
premier établissement dont le total s’élève en chiffres 
ronds à 20 millions. L'auteur indique en outre les frais 
d'exploitation pour l’année 1908 (Tableau IV). 


TABLEAU III. — Frais d’établissement. 


Par 
kilowatt 
Totaux. inslalló. 

. | fr fr 
Terrain et bâtiments...............,. ... 8425000 247,90 


« Pier » et autres travaux sur la Tamise. 1517700 44,60 
Machines à vapeur, turbines, alternaleurs | 

et condenseurs.......... cia 4991500 146,80 
Chaudières et économiseurs............ 2584000 76,00 
Installations de distribution (tableaux » 

accumulateurs, canalisationsdela station, 

éclairage, outils, etc.................. 897800 26,40 
Tuyauterie de vapeur, d'échappement et de 

condensation; pompes, filtres et bassins. 1382000 40,60 
Convoyeurs et grues à charbon et à cendres, 


locomotives, etc................ da 276200 8,10 
Ponts-roulants, plaques tournantes, voies. 190700 5,60 
Fotalisiisse, 20264900 596,00 


TABLEAU IV. — Frais d'exploitation. 


Par 
kiluwatt- 
Totaux. heure. 
Charbon (déchargement compris) et enlè- fr œc 
vement des cendres.................... 1634280 2,443 
Appointements et saluires (personnel de | 
SEL VICE dns dd Des ... 248200 0,371 
Huile, déchels, eau et matiéres diverses... 54570 0,082 
Réparations à l’installation etaux bâtiments 
(main d'œuvre et matériaux})............ 126450 o, 189 
Direction, assurances, et divers.......... ee 42800 0,064 
Loyer, taxes, impôts...................... 219300 0,328 


Total... ... .. 2325600 3,477 


A cette époque la première partie seulement de la 
station était en service, de sorte que les résultats 
financiers pour la marche de la station compléte ne sont 
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pas encore connus. Les chiffres du Tableau IV sont 
complétés par les renseignements suivants : 


Nombre de kilowatts-heure fournis aux sous- 


SALONS oie: wee à nina GF EN Sees 66 836 206 (') 
Charge maximum en kilowatts...... ....... 16000 (!) 
Facteur de charge de la station, en pour roo. 47,75 
Charbon, en tonnes métriques ............. 94118,1 


. (Une partie à 18 fr la tonne el une partie à 13,50 fr) 
Charbon par kilowatt-heure délivré aux sous- 

stations, en kilogrammes...............o.. 1,410 
- G. S. 


FORCE MOTRICE. 
Les forces motrices de la Durance. 


D'après une étude que vient de publier M. Witnim, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, la puissance 
totale qui pourrait être aménagée sur Je cours de la 
Durance serait d'environ 500000 chevaux. Pour le 
moment, la puissance utilisée n’est que de 76000 chovaux, 
celle des usines en construction de 16000 chevaux et 
colle des usines projetées s’élève à plus de 200 000 chevaux. 
11 resterait donc encore disponible une puissance d'en- 
viron 200000 chevaux. 

Le Tableau suivant donne l'indication des usines 
existantes et- des usines projetées : 


Débit Hauteur Puissance 
maximum de chute maximum 


Désignation Cours d'eau prevu en en de l'usine 
des usines. utilise. mê:3. mètres. en chevaux. 

L'Argentiére... Durance 20 150 30 000 
Saint-André... » 30 75 22 500 
Savines.... ... » 30 50 15000 
Le Sauze....... » 30 50 150460 
Valserres...... ; » 4o 50 20 000 
La Saulce...... » 40 30 12000 
Ventavon.. ... » 5o 5o 25 000 
Le Poët....... » 50 25 12 500 
Saint-Aulan.... v 60 50 18000 
La Brillanne. . » 60 23 14000 
Basse-Durance.. » 80 50 40000 
Meyrargues.... » 80 30 24 000 
Briançon ...... Cerveyrette 1 60 600 
Biaisse......... Biaisse 3 200 6 000 
Guil . ........ Guil 6 325 20 0n0 
Savines. ...... Récellon I 400 4 000 
Ubaye...... -.- Ubaye 8 150 12000 
Serres ...o.o..oo.. Buich 7 7 500 
Verdon ........ Verdon 8 200 16000 

Total.. ... 307 000 


La Durance n'a pas moins de 272 km de longueur; 
sa source, voisine de Briançon, est à 1200 m d’altitude: 
elle se jette dans le Rhône près d'Avignon. En raison de 
sa forte pente, son régime est torrentiel. On sait que, 
alimentée en partie par les glaciers des Alpes, en partie 
par les eaux de pluie, elle présente deux périodes d'étiage : 
l'étiage d'hiver, de décembre à mars, dû à ce que les 
neiges ne fondent pas; l’étiage d’été, en août et septembre, 
provoqué par la disparition des neiges pendant l'été 
A SA 

(') L’auteur estime que, pour l’année terminée au 31 mars 


1910, ces chiffres s’éléveront respectivement à 91000000 kilo- 
Walts-heure et 21000 kilowatts. 
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et l'absence de pluies à cette époque de l’année. Le débit 
à l’étiage d’hiver, le plus faible est généralement de 6 m3: 3 
à 7 m':s et au minimum de 4,4 m*: s à Briançon: il s'élève 
à 70 m*:s et 94 m*: s à Mirabeau, avec parfois un minimum 
exceptionnel d’environ 44 m? : s. 


Étude géométrique de la distribution des machines 
à distributeurs séparés (1). 


L'emploi de distributeurs séparés commandés mécani- 
quement se généralise de plus en plus, non seulement 
dans les machines à vapeur, mais encore dans les ma- 
chines thermiques en général, les soufflantes et les com- 
presseurs. Dans tous les cas, il s’agit de transmettre 
le mouvement alternatif d’un levier mû par un excen- 
trique ou une came à un ou plusieurs distributeurs, 
en passant quelquefois par une série de leviers de ren- 
vois intermédiairos. L'étude de tels modes de distribution 
avait paru jusqu'ici trop compliquée pour pouvoir être 
abordée dans toute sa généralité. Mais tout dépend de 
la façon dant lo problème est posé. 

Si l’on considère, par exemple, le cas particulièrement 
compliqué d’une machine Corliss à quatre obturateurs 
commandés par un seul excentrique, la Géométrie fournit 
une solution rigoureuse et complète du tracé de la distri- 
bution lorsqu'on se donne « priori l'angle de calage et 
la course de l’excentrique, les angles d’osvillation et 
l'orientation des leviers des obturateurs, la position 
du plateau intermédiaire de renvoi de mouvement 
et l'orientation des rayons de ce plateau sur lesquels 
devront se trouver les tourillons des bielles de commande 
des obturateurs. Il ne reste plus, dans ces conditions, 
qu’à déterminer la longueur des leviers et des bielles 
constituant le mécanisme de transmission de mouvement. 

Chaque obturateur décrit, dans son mouvement oscil- 
latoire, deux angles adjacents à double parcours dont 
un seul est utile, et dont l’autre n’est qu’un angle de 
recouvrement. L’excentrique, de son côté, donne au 
plateau intermédiaire un mouvement oscillatoire qui, 
pour chacun des obturateurs, détermine également 
deux angles adjacents à double parcours, qui doivent 
correspondre exactement aux angles engendrés par le 
levier de l’obturateur considéré. 

Le problème s'énonce comme suit : « Étant données 
deux paires d'angles adjacents décrits par des leviers 
orientés d’une façon quelconque dans un plan, déterminer 
la longueur de ces leviers et la longuour de leur bielle 
d'accouplement, de façon qu’à la double amplitude 
de l’un des leviers corresponde exactement la double 
amplitude, fixée d’avance, pour l'autre levier. » 

L'auteur donne à ce problème une solution géométrique 
dans laquelle il n’est fait usage que de la règle et du 
compas. 

Il y a toujours une solution et une seule. Les hypo- 
thèses faites laissent au constructeur toute latitude 
dans le choix des phases de la distribution qu'il veut 
réaliser. 


(1) T. Lerowse, Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 
t. 150, 27 juin 1910, p. 1736. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


. L’électrification du tunnel de Sarnia (Canada) 
du Grand Trunk Railway, sous la rivière 
Saint-Clair. 


-~ En 1890 a été ouvert, par une société filiale de la 
grande Compagnie de Chemins de fer améritaine du 
Grand Trunk Raïlway, la Saint-Clair Tunnel Company, 
une ligne de 3500 km de longueur passant par un tunnel 
de 1800 m de long sous la rivière Saint-Clair (fig. 1) près 


Cleveland 


de Ja sortie du lac Huron, et reliant (fig: 1) la gare 
de Port-Huron dans le Michigan (États-Unis), avec la 
gare de Sarnia du district canadien d'Ontario. [Signa- 
lons en passant que la Compagnie du Michigan central 
Railroad procède en ce moment à l’électrification d'un 
autre tunnel situé sous la rivière Détroit, près du lac 
Erié, entre les stations de Windsor (Canada) et de Dé- 
troit Michigan (U. S. A.).] La ligne est à voie unique 
dans le tunnel, qui a 5,70 m de diamétre, et á double voie 
dans ses deux approches. Le service fut assuré au début 
par quatre locomotives á vapeur spéciales remorquant 
les trains de voyageurs et de marchandises entre 
Port-Huron et Ontario, où les locomotives ordinaires 
étaient décrochées. Ces machines, à cause de la rampe de 
2 pour 100 existant sur les approches du tunnel, ne pou- 
.vaient traîner des charges supérieures à 760 tonnes et 
ne le faisaient qu'à une vitesse très lente. 
L'augmentation du trafic et surtout du tonnage des 


trains décida la Compagnie à entreprendre l'électrifica- 
tion de la ligne, de manière à pouvoir réaliser, grâce à 
l’aide des locomotives électriques, des efforts de traction 
considérables et à obtenir de plus l'avantage appréciable 
pour les voyageurs d’une absence complète de fumée. La 
traction électrique a permis en outre de commander faci- 
lement et économiquement des pompes, installées sur les 
deux voies pour enlever les masses d’eau énormes qui 
aboutissent dans les tranchées des deux approches pendant 
la saison des pluies. Le service de ces pompes était jus- 
qu'alors très onéreux, car il était assuré de chaque côté 
de la rivière par une usine à vapeur utilisée pendant une 
faible partie de l’année seulement. Enfin, l'électricité a 
permis de réaliser un éclairage intense et économique de 
toute la ligne, tunnel, approches, gares, etc. Après étude 
de la question, il fut décidé d'employer les courants 
alternatifs monophasés pour la traction et les courants 
triphasés pour les autres services, pompes, éclairage, 
ateliers. Toute l'installation électrique a été mise en 
service en mai 1908. 

L'usine centrale, édifiée sur le bord de la rivière Saint- 
Clair du côté de Port-Huron, est un vaste bâtiment en 
fer et briques pratiquement incombustible. Elle contient 


; quatre générateurs Babcock et Wilcox, avec chargeurs 


automatiques Jones et surchauffeurs, et-deux groupes 
turbines à vapeur Parsons-alternateurs Westinghouse 
de chacun 1250 kilowatts faisant 1500 tours par minute. 
La condensation est produite par des condenseurs baro- 
métriques Worthington. Le rotor des alternateurs porte 
des bras de ventilation envoyant de l'air frais sur les 
enroulements. L'excitation est ordinairement produite 
par une génératrice à courant continu de 40 kilowatts, 
entraînée par un moteur triphasé à cage d'écureuil fonc- 
tionnant à 3000 volts; elle peut aussi, en cas’ de besoin, 
étre fournie par deux excitatrices de 25 kilowatts chacune 
mues par moteurs 4 vapeur. Les alternateurs fournissent 
directement 4 3300 volts des courants triphasés ou mono- 
phasés, 

Le courant monophasé de traction á 3000 volts 
est distribué, sur les deux parties situées en dehors du 
tunnel, par les fils de travail (doubles en pleine voie et 
quadruples dans les gares) en cuivre accrochés par sus- 
pension á simple chainette, par fil en acier galvanisé de 
15,6 mm de diamétre monté sur des isolateurs fixés sur 
des portiques métalliques en treillis (voir fig. 2) établis 
tous les 75 m. Ces portiques supportent sur le cété les 
fideurs de traction et des fideurs à trois fils pour les pompes 
et l'éclairage. Une suspension spéciale à simple chaînette 
a été établie dans le tunnel de façon à ne pas descendre 
de plus de 75 mm au-dessous de la clef de voûte. Dans 
le tunnel, les fideurs sont logés dans quatre conduits 
disposés de chaque côté de la voûte. 

Le service est assuré par trois locomotives pesant 
chacune 135 tonnes, capables de démarrer un train 


“à 
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-de 1000 tonnes sur les rampes de 2 pour 100 et de le 
‘remorquer sur ces rampes à la vitesse de 16 km: heures, 
en développant un effort de traction de 22500 kg et à la 
vitesse maximum de 56 km: heure en palier. En pra- 
tique, les trains sont tracés seulement à la vitesse de 
48 km:heure; la vitesse. de marche est indiquée à chaque 


instant par-un appareil placé devant les yeux du méca- | 


mnicien. ay nt - 


Fig. 2. 


Chaque locomotive est en réalité double, c'est-á-dire 
composée de deux véhicules moteurs identiques accou- 
plés ensemble pour la remorque des trains de marchan- 
dises (et conduites par un seul mécanicien) et dont un 
seul suffit généralement à la remorque des trains de 
voyageurs; on peut, bien entendu, accoupler ensemble, 
en cas de besoin, plus de deux unités. Chaque unité 
simple pèse 675 tonnes, a 6,95 m de longueur totale et 
possède trois essieux montés sur un châssis supportant 
une caisse rectangulaire de 2,90 m de largeur, à bouts 
vitrés, à laquelle on accède (fig. 2) par quatre portes 
latérales situées vers les bouts; la hauteur totale du véhi- 
cule, du rail au milieu du toit, est de 3,90 m. Au-dessus 
du toit est placé un archet pantographique, collecteur 
du courant de travail à 3000 volts, monté.sur ressort et 
qui peut être replié ou déployé par lair comprimé. 
Chacun des trois essieux, à roues de 1,54 m de diamètre, 
est commandé par engrenage par un moteur monophasé 
à collecteur de 250 chevaux, soit 750 chevaux par unité 
motrice simple et 1500 chevaux par locomotive doublée. 
Cette puissance peut être portée facilement à 2000 che- 
vaux et même plus au besoin. A l’intérieur de la caisse, se 
trouve le transformateur à ventilation forcée, par de l'air 
provenant d’un ventilateur commandé par un petit mo- 
teur monophasé à 110 volts situé dans la caisse; ce 
ventilateur envoie également de l'air frais dans les trois 
moteurs. La caisse renferme encore les divers appareils 
de commande électro-pneumatique à unités multiples, le 
compresseur d'air et le petit groupe moteur asynchrone- 
générateur à courant continu pour la charge des deux 
batteries d’accumulateurs du système de commande. 
A chaque bout de la caisse se trouve un poste de ma- 
nœuvre, comprenant le robinet du frein, les pédales 
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de la. sablière et du sifflet à air, le bouton de manœuvre 


de l’archet et le manipulateur dont la manette comporte 


21 positions différentes. [Les variations de vitesse sont 


obtenues en reliant les moteurs à différentes touches du 


secondaire du transformateur par des contacteurs électro- 
pneumatiques avec bobines de protection. Le chauffage 
des locomotives est assuré partiellement par l'air chaud 
sortant des transformateurs et pour le reste par des 
radiateurs électriques. E 

Le service très important des pompes comprend, à 
chaque bout du tunnel, deux puissantes pompes centri- 
fuges accouplées directement à des moteurs électriques 
triphasés d'induction à 3000 volts, de chacun 200 chevaux 
de puissance du côté de Sarnia et de 100 chevaux du 
côté de Port-Huron. En outre, deux petites pompes cen- 
trifuges électriques ont été installées dans le tunnel 
au bas des rampes pour évacuer l’eau de condensation 
du tunnel; celles-là fonctionnent d’une manière presque 
continue. Les moteurs blindés qui les actionnent sont 
alimentés à 440 volts par des transformateurs logés dans 
le tunnel. Des transformateurs similaires servent à 
l'éclairage des tunnels par des lampes à incandescence, 
au nombre de 480, montées par quatre en série sur un 
fil à 440 volts. Dans les gares et ateliers des deux bouts 
de la ligne, l'éclairage est assuré par des lampes à incan- 
descence alimentées directement à 110 volts par des 
transformateurs spéciaux. Enfin, les garages des deux 
gares sont éclairés par 30 lampes à arc fonctionnant avec 
du courant continu produit à l'usine centrale par un 
redresseur à mercure. Au total, environ 100 kilowatts 
sont employés pour l'éclairage; 100 autres kilowatts sont 
pris pour.actionner diverses machines-outils dans les 
petits ateliers. | i 
- L'installation a fonctionné très régulièrement depuis 
sa mise en seryice, les conditions posées ont été largement 
remplies; la période de transition de la traction à vapeur 
à la traction électrique s’est faite aisément, en utilisant 
les anciens mécaniciens à vapeur comme mécaniciens 
électriques. 


Le chemin de fer interurbain monophasé 
Rotterdam à la Haye et Scheveningue. 


Rotterdam, port très important de la - Hollande 
(379000 habitants) sur le Leck (branche de la Meuse), 
est relié à la cité royale de la Haye (120000 habitants) 
par une grande ligne de chemin de fer, mais cette ligne 
fait un détour assez grand en passant par Schiedam et 
Delft, de sorte que le trajet demande 32 à 37 minutes 
et est assez coûteux, bien que la distance à vol d'oiseau 
ne soit que de 23 km. Si l’on veut se rendre de la Haye 
à la plage très fréquentée de Scheveningue, on trouve 
des trains nombreux sur deux lignes de chemins de fer 
(partant de deux gares différentes) mais qui mettent 20 
à 25 minutes pour faire un trajet de 11 km. Cette situa- 
tion peu commode a amené, en 1900, une société à créer 
un chemin de fer interurbain électrique rapide et à 
départs fréquents, reliant directement Rotterdam à la 
Haye avec continuation sur Scheveningue. La traction 
avait été prévue au début en courant continu à 850 volts, 
avec usine génératrice triphasée, mais l'installation ayant 
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té retardée pour des causes diverses, on a décidé ensuite 
d'adopter la traction par courant alternatif monophasé 
distribué à 10 000 volts. 

L'installation a été mise en service en octobre 1908, 
La ligne va presque en ligne droite (fig. 1) de Rotterdam 


Ligne électrique 


erro lignes vapeur 


á Scheveningue, sur une distance de 30,5 km, en passant 
à 2 km à droite de la Haye, au kilomètre 20, où se trouve 
un triangle permettant d’envoyer des trains de Rotter- 
dam sur Scheveningue en été et sur Rotterdam en hiver 
et des trains entre la Haye et Scheveningue. La longueur 
totale de la ligne, entièrement à double voie, est de 32,8 km. 
Il y a des trains express et omnibus; les premiers font le 
trajet de Rotterdam á la Haye en 23 minutes et á Sche- 
veningue en 37 minutes. 

La station centrale a été établie á Leidschendam, 
à 18,4 km de Rotterdam, sur des fondations en béton 
armé. Elle contient cinq générateurs produisant de la 
vapeur à 10 kg: cm? de pression et surchauffée à 3000 
et quatre groupes turbo-générateurs produisant des cou- 
rants triphasés à 5000 volts et 25 p:s. Deux de ces 
groupes, installés au début, se composent de deux alter- 
nateurs Siemens-Schuckert de 850 kilowatts, montés sur 
l’arbre de deux turbines horizontales Gorlitz, avec conden- 
seur par injection, de 1000 chevaux de puissance. Deux 
autres groupes, installés un peu plus tard, se composent 
de deux turbines Zoelly de 2600 à 3000 chevaux à 
1500 tours, avec condenseur à surface actionnant direc- 
tement deux alternateurs Siemens-Schuckert. Les cou- 
rants triphasés à 5000 volts sont transformés en cou- 
rants triphasés à 10000 volts par quatre transforma- 
teurs Scott de 600 kilowatts et quatre de 1200 kilowatts. 
Cette disposition spéciale a été adoptée parce que les deux 
premiers alternateurs avaient leur construction presque 
terminée pour fournir des courants triphasés à 10000 volts, 
lorsque la décision fut prise de marcher en biphasé; on 
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coupla alors en paralléle les stators de ces deux alterna- 
teurs et l’on réduisit leur entrefer. Deux groupes moteur 


a 


d'induction triphasé à 500 volts-génératrice à courant 


-continu de 75 kilowatts à 220 volts servent à l’excitation 


des alternateurs et fournissent aussi le courant pour 
l'éclairage et les moteurs d'ateliers; les génératrices à 
courant continu sont couplées en parallèle avec une 
batterie d’accumulateurs de 120 éléments de 1050 am- 
pères-heure de capacité. 

De la station centrale partent quatre fideurs en cuivre 
nu de 80 mm’ de section dont deux sont pris sur 
une des phases des courants biphasés et deux autres sur 
l’autre phase. Deux de ces fideurs aboutissent à 11,2 km 
de Rotterdam et alimentent les deux fils de la section de 
la ligne de travail partant de Rotterdam et s'étendant 
jusqu’au kilomètre 12,8. Les deux autres fideurs ali- 
mentent, au kilomètre 18, la section nord de la ligne 
partant du point 12,8 km, où se trouve une coupure isolée, 
et allant à Scheveningue et la Haye. Ces fideurs sont 
posés sur isolateurs sur les supports de la ligne de tra- 
vail, Le retour du courant a lieu par les rails et par deux 
fideurs nus enterrés de 100 mm? de section chacun. 

La ligne de travail à 10000 volts, en fil de cuivre 
de 100 mm? à section en forme de 8, est suspendue à 
5,40 m au-dessus du rail par le système à double chat- 
nette; les supports sont, en pleine voie, des poteaux mé- 
talliques à double potence distants de 45 m environ et 
dans les gares, des portiques métalliques. Des tendeurs 
automatiques sont disposés tous les 100 m avec des 
contrepoids destinés à maintenir sur les fils de travail 
une tension constante de 400 kg; en ces points se trouvent 
des interrupteurs. Une double isolation est employée 
sur toute la ligne, qui est essayée périodiquement pendant 
les heures d'arréts par un véhicule automoteur à accu- 
mulateurs, portant un transformateur donnant 25000 à 
80000 volts. La ligne de travail est interrompue sur une 
des arches du pont basculant de Leidschenham; le par- 
cours est fait sur ce petit espace sans courant par la 
vitesse acquise. 

La voie de roulement est établie en rails de 35 kg au 
mètre posé sur des traverses en bois et ballast en pierre, 
en longueurs de 12 m réunies par des éclisses mécaniques 
et électriques. 

Le matériel roulant se compose de 19 voitures motrices 
et 9 voitures de remorques. Les voitures motrices ont 
17 m de long, 3,05 m de large, 4,20 m de hauteur totale 
et pèsent 45,4 tonnes. Elles sont montées sur deux bogies 
dont l’un porteur et l’autre moteur. Les roues de ce der- 
nier sont commandées par engrenages par deux moteurs 
de chacun 180 chevaux à la vitesse de 750 tours par mi- 
nute, du type à collecteur Siemens-Schuckert compensé 
comportant des pôles auxiliaires, et ont huit balais. Les 
voitures de remorque pèsent 30,6 tonnes. La caisse des 
voitures est à lanterneau et l’on y accède de chaque côté 
par deux portes aboutissant à deux petites plates-formes 
voisines des deux petites cabines fermées du mécani- 
cien, placées aux extrémités du véhicule. Tout le reste 
de l’intérieur de la voiture est occupé par des bancs 
transversaux avec passage central. Certaines voitures 
motrices sont mixtes, à 24 places de deuxième et 49 de 
troisième classe, soit au total 73 places. D’autres, exclu- 
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sivement de deuxième classe, ont 56 places, mais il y a 
toujours une séparation par porte transversale dans 
chaque classe entre les fumeurs et les non fumeurs. Les 
neuf’ voitures de remorque, toutes de troisième classe, 
ont 88 places. 

Le courant de travail à 10000 volts est pris par deux 
archets placés sur le toit des voitures motrices. Ces 
archets sont d’un type spécial créé par la maison Sie- 
mens-Schuckert et qui se comporte mieux, paraît-il, 
aux grandes vitesses, que le type pantographique. La 
tige frottante horizontale, en aluminium graissé, est 
reliée à deux axes, par un système de bielles articulées, 
opposées, avec ressorts, comme l'indique la figure 2. 


Les archets de tout un train peuvent être soulevés ou 
repliés à la fois par l’air comprimé, ils peuvént être aussi 
manœuvrés à la main. 

Le courant venant des archets se rend dans un coffret 
à haute tension situé sous le châssis et contenant un 
interruptour manœuvré électromagnétiquement, et deux 
fusibles dont un pour la traction et l’autre pour 
l'éclairage. Le courant passe ensuite dans un transfor- 
mateur de traction et dans un transformateur d'éclai- 
rage, plongés tous deux dans l’huile et logés dans une 
boîte métallique à nervure fixée sous le châssis. Le 
transformateur de traction, qui est relié aux deux mo- 
teurs réunis constamment en tension, porte plusieurs 
bornes correspondant à sept tensions différentes variables 
de 266 à 674 volts, soit de 133 à 337 volts par moteur. 
Le courant est pris sur l’une de ces bornes par la 
manœuvre des contacteurs commandés par le mani- 
pulateur situé dans la cabine du mécanicien. Mais les 


moteurs ne sont pas reliés directement au secondaire 
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du transformateur réducteur de tension; le courant ve- 
nant des bornes secondaires de celui-ci se rend dans 
le primaire d'un transformateur dit ézalisaleur, à rap- 
port de transformation égal à un, dont le secondaire 
alimente les deux moteurs en série; ce transformateur 
est destiné à à permettre de couper, sans causer d'acci- 
dent, un moteur avarié et d’éviter les interruptions 
complètes de circuit lors de l’ouverture des contacteurs 
produisant les variations de vitesse par variation de la 
tension fournie aux moteurs. La commande se fait par 
unités multiples car les trains comprennent généralement 
deux motrices et trois remorques. Pendant la saison d'été, 
les trains pour Scheveningue sont très nombreux; les 
voitures parcourent jusqu’à 571 km par jour. La vitesse 
de marche est 65 km à l'heure. 


DIVERS. 


Système Durtnall pour la propulsion 
des navires par l'électricité. 


Nous avons déjà signalé quelques études faites en 
Angleterre en vue de la commande électrique des arbres 
des hélices des navires, où l'énergie nécessaire à la pro- 
pulsion est fournie par des turbines à vapeur. Une nou- 
velle étude du même genre a été présentée récemment 
par M. Durrnatt, à l'Institution of Naval Architects ('). 

Le système proposé par M. Durtnall se compose de 
deux alternateurs triphasés calés sur l’arbre de la tur- 
bine et d'un moteur à induction également triphasé, mais 
bobiné pour une vitesse moindre, calé sur l’arbre de 
l'hélice. 

Pour modifier la vitesse de l'hélice, il suffit de faire 
varier la fréquence et, pour cela, de connecter de diffé- 
rentes façon les deux alternateurs. Pour la vitesse mini- 
mum, l’induit du premier alternateur est connecté au 
rotor du second, de façon à créer dans celui-ci un champ 
tournant en sens inverse de la rotation de la turbine. On 
obtient ainsi une fréquence réduite dans les conducteurs 
connectant l’induit du deuxième alternateur au moteur. 

Pour la vitesse moyenne, on alimente directement le 
moteur avec le courant d'induit du premier alternateur. 

Pour la vitesse maximum, on relie le rotor du second 
alternateur à l'induit du premier, de façon à créer dans 
ce rotor un champ tournant dans le sens de la rotation de 
la turbine, et l’induit du second alternateur au moteur. 

Enfin, pour renverser le sens de la marche, il suffit 
d'interchanger deux des fils aux bornes du motour. 

L'auteur insiste sur les avantages de ce dispositif et 
cite divers cas où il serait applicable avantagousement. 
I] permettrait notamment l’emploi, à bord des navires, 
des moteurs à explosion à grande vitesse, qu'il est 
impossible d'atteler directement aux arbres des hélices. 


an Ae 


(') Résumée dans Electrical Engineering, t. VI, 24 mars 1910. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURE. 


Les mesures électriques au moyen de 
transformateurs d’intensité et de po- 
tentiel (!). 


- L'auteur s’est proposé de discuter ici, au point de vue 
pratique, les causes qui rendent nécessaires certaines 
corrections dans l’emploi des transformateurs de mesure; 
d'indiquer l’ordre de grandeur de ces corrections et 
d’exposer les meilleures méthodes pour déterminer les 
variations du rapport de transformation et du dépha- 
sage des courants primaire et secondaire. 

Pour l’emploi avec les ampèremètres, il est nécessaire 
de connaître le rapport entre les courants primaire et 
secondaire dans diverses conditions, le transformateur 
alimentant des ampèremètres et d’autres appareils dont 
la résistance et la réactance totale diffèrent suivant 
les cas. 

Pour la mesure des volts, des considérations ana- 
logues s’appliquent. 

Pour la mesure des watts par l'intermédiaire de trans- 
formateurs de courant ou de potentiel, on sait qu'il 
faut tenir compte du déphasage entre les courants pri- 
. maire et secondaire des transformateurs, si l’on veut 
pousser loin l'exactitude, On peut même dire que, surtout 
pour les transformateurs de courant, ces déphasages 
causent des erreurs beaucoup plus grandes que celle qui 
est due au wattmètre lui-même (déphasage entre les 
courants dans la bobine mobile et dans la bobine fixe). 

Il est utile de se rendre compte de l’effet de ces divers 
angles de décalage sur les indications du wattmètre. 
Appelons a l'angle de déphasage dans le wattmétre lui- 
même, B l'angle dans le transformateur de courant, 
y l'angle dans le transformateur de potentiel, En général, 
le déphasage dû au wattmétre est un retard du courant 
dans le circuit à fil fin sur le courant dans le circuit à 
gros fil, ct dans co cas on le considérera comme po- 
sitif : +2, | 

Les transformateurs de courant donnent un courant 
secondaire en avance sur le courant primaire, ce qui a 
le même effet sur le wattmètre qu’un retard du courant 
dans son circuit à fil fin. L’angle d'avance du courant 
dans le secondaire du transformateur s'écrira donc + ß. 

Les transformateurs de potentiel donnent une tension 
secondaire en avance sur la tension primaire. L'effet 
produit sur le wattmètre équivaut à une avance du cou- 
rant dans le circuit à fil fin. L'anglo d'avance de la ten- 


sion secondaire dans le transformateur de potentiel. 


s'écrira donc — y. 
On se rappellera que, dans tous les cas, les angles cor- 
rectifs tendant à augmenter le déphasage entre le circuit 


(') L.-T. Rouinson, Communication présentée à l'American 
Institute of Electrical Engineers, le 28 juin 1909 (Procee- 


dings of the A. I. E. E., t. XXVIII, juillet 1909, p. 981-1015). | 


des ampéres et le circuit des volts dans le wattmétre 
seront considérés comme positifs, et ceux tendant á 
diminuer ce déphasage seront considérés comme néga- 
tifs. Donc, sí la somme des angles correctifs est positive, 
les watts indiqués seront, pour un courant déphasé en 
arrière, plus élevés que les watts vrais. 

Le retard du courant sur la tension dans le circuit 
principal sera représenté par un angle positif, + 9, et- 
l'avance par un angle négatif, — 0. L'indication du 
wattmètre divisée par les voltampères donne le facteur 
de puissance apparent; si on l’appelle cos», on peut 
écrire 


= facteur de puissance apparent 


= cos(0+a+Bb+y) 


watts indiqués 


cosl = — 
volts ampères 


cos0 = cos(0a « + B ==). 


Si le courant était en avance dans le circuit principal, 
l'angle 02 serait considéré comme négatif. 

Le rapport du vrai facteur de puissance au facteur de 
puissance apparent est naturellement la correction qu'il 
faut apporter à l'indication de l'instrument, puisque cette 
indication est due au facteur de puissance apparent. 

On a donc 

ae cos 9) 
watts indiqués x —— 
cos 4, | 
TRE facteur de puissance vrai 
= watts indiqués x —<———_—________ 
facteur de puissance apparent 
= walls vrais. 


Dans certains cas, lorsqu’on emploie des wattmètres 
de faible capacité, il faut retrancher de l'indication de 
l'appareil les pertes dans les appareils eux-mêmes. 
Ayant déterminé le facteur de puissance apparent d’aprés 
les watts totaux, on appliquera la correction nécessaire 
due aux angles de déphasage et l’on retranchera du 
nombre obtenu les pertes, mesurées ou calculées, dans 
les circuits en dérivation. 


Exemple. 


Charge inductive; fréquence 25 périodes. - 
Transformateur de courant, rapport 39,64 : 1 
Transformateur de potentiel, rapport 19,94:1 

Volts : 104,4 X 19,94 = 2082. 
Ampères : 2,5 x 39,64 = 99,1. 
Volts-ampères : 206 360 Watts lus : 53. 
Watts apparents = 53 x 39,64 X 19,94 = 41 893. 
41 893 


a — (0) 20301 e 
206 360 i 


cos 02 = 


Donc , 
cm mQO le 
0. = 78°17 20. 


NS 
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A 25 périodes, 2 est négligeable : 
3 =+ 55; y =-=38'; 
0 = 78° 1720” + 55 — 38' = 78° 34' 20"; 
cos) = 0,1981. 


Donc les watts vrais sont 


0, 1981 


0,203 = ¿o 880. 


41 893 x 

Il faudra retrancher les pertes dans les appareils et 

dans le transformateur de potentiel, si elles sont appré- 

ciables et si le mode de connexion employé les fait enre- 

gistrer par le wattmétre. Dans l'exemple actuel, elles 

sont négligeables. Si le courant de charge est en avance 
sur la tension, on changera le signe de 2; on écrira 


0, =— 78°17 20" et 0 =—0,+ 4. 
L'auteur publie deux Tables qui donnent, pour les 

différentes valeurs du facteur de puissance apparent 

cos; et de la somme « + B + y, les valeurs du facteur 


de correction . 
cos 0» 


On peut, par ces Tables, voir entre quelles limites 


. d’exactitude et de facteur de puissance on peut négliger 


la correction du déphasage. On peut voir aussi l’influence 
de la variation du facteur de puissance du circuit pour 
une valeur donnée de la somme a + 8 + y. 

._ Si l’on veut maintenir à moins de 1 pour 100 l'erreur 
due au déphasage des courants primaire et secondaire, 
et si la somme des angles correctifs est égale à 30’, la 


` correction doit être appliquée quand le facteur de puis- 


sance devient inférieur à 0,7. Pour un facteur de puis- 
sance égal à 0,5, Perreur due à cette cause monterait à 
environ 1,5 pour 100, et, pour un facteur de puissance 
égal à 0,1, l'erreur serait presque de 9 pour 100. Pour 
maintenir l'erreur au-dessous de cette même limite de 
1 pour 100, même si le facteur de puissance s'abaisse 
jusqu’à 0,1, la somme des angles correctifs doit être 
inférieure à 5”. On constate aussi que, dans les limites où 
ces corrections sont ordinairement utiles, le facteur cor- 
rectif est presque proportionnel à l'angle x + B + +. 
Pour un facteur de puissance unité, l'angle correctif 
n'a pas d'effet appréciable jusqu’au point où il dépasse 
de beaucoup les valeurs qu'il atteint ordinairement en 
pratique. 

Il est parfois nécessaire de mesurer, par une méthode 
indirecte, le rapport de transformation et le déphasage, 
surtout pour les transformateurs de courant. Avant 
d'exposer cette méthode, l’auteur donne quelques indi- 
cations sur ces appareils, qui se trouvent dans des con- 
ditions diflérentes de celles des transformateurs ali- 
mentés à potentiel constant. 

Le transformateur de courant. — Le courant qui cir- 
cule dans le primaire du transformateur de courant peut 
être considéré comme formé de deux composantes : celle 
qui se transforme en courant secondaire et celle qui sert 
à exciter le noyau. Le diagramme de la figure 1 montre 
la relation qui existe entre le courant d'excitation, le 
courant primaire. et le courant secondaire. Le courant 

d’excitation, très faible par rapport aux deux autres, 
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n'est pas porté à l'échelle sur le diagramme; cette peti- 
tesse de la composante d'excitation ne permet pas de 
déterminer graphiquement avec exactitude les valeurs 
du rapport de transformation et du déphasage. 


Fig. r. 


Dans le diagramme, ie représente les ampéres-tours 
d'excitation, Is les ampéres-tours secondaires, faisant 
avec la force électromotrice secondaire un angle 9, cor- 
respondant au facteur de puissance de la charge secon- 
daire. Cette charge se divise en deux : celle qui est exté- 
rieure au transformateur et celle qui est due à la résistance 
et à la réactance du secondaire du transformateur. La 
réactance du secondaire est inappréciable dans tous les 
transformateurs qu’on a examinés. I, représente les 
ampères-tours primaires changés de sens. %. est l’angle 
de retard du courant d’excitation; 8 est l’angle de dépha- 
sage entre les courants primaire et secondaire; 0, est 
l'angle de retard du courant secondaire, dû aux parties 
interne et externe du circuit; 0, est l’angle de retard du 
courant primaire. Les vocteurs sont supposés tourner 
dans le sens des aiguilles d’une montre. Le courant 
d'excitation représente les ampères-tours nécessaires 
pour développer la tension 1,Z,, I, étant le courant 
secondaire et Z, l'impédance totale du circuit secondaire 
en ohms. 

L'examen du diagramme montre que le rapport de 
transformation et le déphasage entre les courants pri- 
maire et secondaire dépendent de l'impédance du cir- 
cuit secondaire, de son facteur de puissance, du facteur 
de puissance du courant d'excitation et des ampères- 
tours pour lesquels le transformatour est construit. 

Le courant secondaire peut être en avance sur le cou- 
rant primaire d'un angle + 8, ou en retard sur ce cou- 
rant d'un angle — $, selon que le facteur de puissance 
du courant secondaire est plus haut ou plus bas que celui 
du courant d'excitation. Si ces facteurs de puissance 
sont égaux, il n’y aura pas de déphasage. Le diagramme 
montre aussi qu'avec une charge non inductive sur le 
secondaire du transformateur, le rapport de transfor- 
mation est relativement peu affecté par la grandeur du 
courant d'excitation, tandis que le déphasage est forte- 
ment influencé dans ces conditions. D’autre part, quand 
le facteur de puissance du secondaire est bas ct à peu près 
égal à celui du courant d'excitation, les variations de ce 
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dernier courant ont beaucoup d’effet sur le rapport de 
transformation, mais fort peu sur le déphasage. 

Partant de ces données, on conçoit quels essais doivent 
être effectués sur un transformateur. Le rapport de 
transformation et le déphasage sont affectés par les 
variations de la fréquence, du courant primaire, de 
Vimpédance du circuit secondaire, du facteur de puis- 
sance de ce circuit, ou de la forme d’onde du courant 
primaire. 

De faibles variations de fréquence ont peu d'effet sur 
le rapport de transformation. Il suffira de faire des essais 
à 60 et à 25 périodes; on interpolera pour les fréquences 
intermédiaires. 

Les variations du courant primaire affectent le rapport 
de transformation, parce que le courant d'excitation 
nécessaire pour produire la force électromotrice qui fait 
circuler le courant secondaire dans son circuit n'est pas 
proportionnel á ce courant pour une charge extérieure 
donnée dans le secondaire. Il faudra essayer le transfor- 
mateur entre le dixième de charge et la pleine charge. 
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Les variations de l'impédance du circuit secondaire 
affectent le rapport de transformation et le déphasage, 
et, comme on l’a dit plus haut, le facteur de puissance du 
circuit secondaire influe aussi sur ces quantités. Il fau- 
drait donc essayer le transformateur avec différents 
facteurs de puissance au secondaire, et pour chacun de 
ces facteurs de puissance faire croître l'impédance du 
minimum au maximum. Mais on peut abréger en remar- 
quant que, pratiquement, les charges secondaires de 
faible impédance ont un facteur de puissance relative- 
ment élevé, et les charges plus fortes une réactance plus 
grande. Il suffira donc de faire l’essai du transformateur 
aux deux fréquences de 25 et de 60 périodes et avec . 
5 charges qui représenteront les différents circuits qu’un 
transformateur de.courant peut avoir à alimenter en 
pratique, depuis un seul appareil avec quelques mètres 
de fil jusqu’à un solénoïde actionnant directement un 
interrupteur à huile, Ces charges seront par exemple les 
suivantes : 


AMPÈRES. VOLTS. 


WATTS. 


RÉACTANCE 
à 60 pérlodes 
par seconde. 


VOLTS- 
AMPÈRES. 


FACTEUR 


¿SISTANCE. 
de puissance. BESIKI 


Ces charges peuvent représenter les appareils indus- 
triels suivants : . . 

Charge n° 1. — Ampèremètre portatif, wattmètre 
portatif et 15 m de conducteur double; ou deux appareils 
de tableau avec 4m à 5 m de conducteur double, ou un 
seul appareil de tableau avec 60 m de conducteur. 

Charge n° 2. — La même que la charge 1, plus un appa- 
reil de tableau ou deux appareils portatifs. 


Charge n° 3. — Deux appareils de tableau, un relais 
et 15 m de conducteur double. 
Charge n° 4. — Le nombre maximum d'appareils de 


tableau, jusqu’à quatre ou cinq, plus un relais et les 
connexions. 

Charge n° 5. — Un solénoïde actionnant directement 
un interrupteur à huile, pe des ampéremétres et les 
connexions. . 

Ces charges conviennent aux transformateurs „qu "on 
établit pour les besoins ordinaires des tableaux de dis- 
tribution. Naturellement, les transformateurs destinés á 
des usages spéciaux n'ont besoin d'étre essayés qu'avec 
la charge qui doit leur étre appliquée. 

Détermination du rapport de transformation el du dépha- 
sage par des électrodynamomètres à miroir. — La bobine 
fixe de l'électrodynamométre primaire, mise en série 
avec un shunt, est placée dans le circuit d’alimentation. 
La bobine mobile, en série avec uno résitance rp, est 
mise en dérivation aux bornes du shunt. En choisissant 


des valeurs convenables pour r, et pour la résistance R, - 


du shunt, on peut obtenir une bonne déviation, depuis 
le dixième de charge jusqu’à la pleine charge. Un dispo- 
sitif semblable, généralement d'une capacité maxima 
de 5 ampères, est placé dans le secondaire. Dans ce cir- 
cuit, les volts-ampéres absorbés par l’ensemble de l’appa- 
reil doivent être limités; ordinairement il faut 2 volts pour 
le courant maximum de 5 ampères : c’est la charge n° 1 
indiquée plus haut. 

Les appareils primaire et secondaire ont été d’abord 
soigneusement étalonnés en courant continu au moyen 


- d’un potentiomètre. Dans l'essai, on amène le courant 


primaire à une des valeurs d'étalonnage et ón lit le cou- 
rant secondaire correspondant. On divise ensuite cette 
lecture par la lecture obtenue en étalonnant l'appareil 
secondaire au courant correspondant au rapport nominal, 
et la racine carrée de ce quotient est le facteur de cor- 
rection quil faut appliquer au rapport. nominal pour 
avoir le rapport vrai. 

Le succès de cette méthode dépend enirn de 
l'exactitude des appareils employés. Elle a donné des 
résultats plus satisfaisants que toute autre. 

La figure 3 indique le montage employé pour la déter- 
mination de l'angle de déphasage entre les courants 
primaire et secondaire. On se sert des mêmes électro- 
dynamométres que dans l’essai précédent, mais les bo- 
bines à fil fin, au lieu d’être fermées sur des shunts, sont 
reliées à un décaleur de phase qu’on fait tourner jusqu’à 
ce que la déviation de l'électrodynamométre primaire 


“4 
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soit nulle. L’angle de déphasage est alors 


B = arc sin ee 
= 1.x E” 
Alimentation 


YO00 K Transformateur : 
en essai 


Bobine 
mobile re 


KO 

L X 

se 

$ 

& S| Charge 
3 a 

S 

Fig. 2. 


I, étant le courant secondaire du transformateur, 
Ws les watts indiqués par l'électrodynamométre secon- 
daire, E le voltage donné par le décaleur de phase, au 
point où la bobine à fil fin est reliée. 


Alimentation 
triphasee 


Decaleur 


Bobe mobile 
Badine fixe 


vonequawyy 


Fig. 3. 


Pour obtenir des résultats exacts, les résistances r” 


et rx employées dans la méthode précédente doivent être 
pratiquement dépourvues d’inductance et de capacité 
et si les bobines mobiles des appareils ont une inductance 
appréciable, leurs constantes de temps doivent étre 
égales. Dans les essais décrits ici, on a trouvé préférable 
de rendre cette inductance pratiquement nulle. 

On peut aussi employer, pour déterminer le rapport 
de transformation, la méthode qu'indique la figure 4. 
Deux shunts non inductifs, l’un fixe et l’autre réglable, 
sont intercalés dans les circuits primaire et secondaire. 
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Le montage étant fait comme l'indique la figure, il suffit 
d’employer un galvanomètre à courant alternatif assez 
sensible pour constater l'égalité des tensions aux bornes 
des deux shunts. On fait varier la résistance du shunt 
secondaire jusqu’à ce que cet équilibre soit obtenu; le 


rapport de transformation est alors égal au rapport des 


résistances des deux shunts Es, L'égalité des tensions 
P 

peut aussi étre décelée par un commutateur redresseur 
alimentant un galvanométre à courant continu ou encore 
par la bobine mobile d'un des électrodynamométres a 
miroir fonctionnant sur shunts, dont la bobine fixe est 
excitée par le courant du même circuit. Cette dernière : 
variante est représentée par le petit schéma supplémen- 
taire en bas de la figure 4. 


Alimentation 


Alimentation 


Transformateur 
en essai 


Bobine @Bobine mobile 
fixe 


Charge 


Alimentation 
Fig. 4. 


La figure 5 représente les résultats d'essai d’un trans- 
formateur de courant. On a porté en abscisses le courant 


10 20 +0 60 80 100 
Intensité primaire en pour cent 
Fig. 5. 


primaire exprimé en taux pour 100 du courant maximum, 
et en ordonnées : d'une part, le quotient du rapport de 
transformation réel par le rapport nominal ; d'autre part, 
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l'angle de déphasage exprimé en degrés et minutes. Les 
essais ont été faits pour les diverses charges 1, 2, 3, 4, 5 
indiquées plus haut et á deux fréquences : 25p:s 
(courbes en trait plein) et 60 p:s (courbes en trait 
interrompu). i 

Le transformateur de potentiel. — La détermination 
du rapport de transformation et du déphasage est 
beaucoup plus facile pour les transformateurs de potentiel 
que pour les transformateurs de courant. La méthode 
suivante est celle qui a été trouvée la plus exacte. On 
met en dérivation sur le circuit primaire les résistances rı 
et r2 (fig. 6) avec des prises de courant pour les diverses 


Alimentation 


Transformateur . 
élévateur de tension 


Jerre 


mobile 
Transformat” . 
en essai 


Redresseur 


Fig. - 6. 


tensions, de facon á avoir environ 10 ohms par volt. 
Les circuits primaire et secondaire ont un point com- 
mun qu'on met au sol. La polarité est telle que 1'élé- 
vation de potentiel á partir du sol ait lieu dans le méme 
sens dans les circuits primaire et secondaire. On peut 
donc trouver sur la résistance primaire un point au méme 
potentiel que le cóté du secondaire non mis au sol, On a 
alors 
Rapport de transformation = a. 
2 

L'égalité du potentiel se constate soit par un électro- 
dynamomètre, soit au moyen d'un redresseur de courant 
alimentant un galvanomètre à courant continu. Les deux 
schémas de la figure 6 indiquent ces deux systèmes. Le 
déplacement du contact mobile sur la résistance pri- 
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maire se fait au moyen d'un commutateur á 100 plots, . 
dont chacun fait varier d'un ohm la résistance. 

Pour déterminer l’angle de déphasage entre la ten- 
sion primaire et la tension secondaire, on opére á peu 
prés comme pour les transformateurs de courant. La 
figure 7 montre le schéma des connexions. 


Alimentation 


YO O0 Transformateur 
élévateur detension 


Decaleur 


Bobine mobile 
Bobine fixe 


| 
Terre 


0000000000 
Transformateur 


AOOOO en essa! 


à 
ME Ys S 


Bobine m" 


Fig. 7. 


Le courant de ligne, diphasé ou triphasé, est amené 
d'une part à un décaleur, d'autre part au côté à basse 
tension d'un transformateur élévateur, qui peut être 
un second modèle du transformateur en essai. Le courant 
fourni par le secondaire du décaleur passe dans les bobines 
à gros fil, montées en série, de deux électrodynamomètres, 
ordinairement d’une capacité de 5 ampères; la résis- 
tance R sert à régler le courant à la valeur convenable 
pour la sensibilité désirée. On couple en parallèle avec 
le primaire du transformateur en essai la même résis- 
tance que pour l'essai du rapport de transformation, 
et l’on emploie la chute de tension produite par une forte 
partie de cette résistance á exciter la bobine mobile de 
Pélectrodynamométre primaire. Les résistances rp, ri, ra 
et r; doivent être pratiquement exemptes de self-induc- 
tion, comme dans l'essai correspondant des transfor- 
mateurs de courant. La tension secondaire du trans- 
formateur en essai sert à exciter la bobine à fil fin de 
l'électrodynamomètre secondaire par l'intermédiaire 
de la résistance rs. La bobine ampèremétrique et la bobine 
voltmétrique de l'électrodynamométre secondaire doi- 
vent être reliées ensemble, comme le montre la figure. 
On règle alors aux valeurs voulues l'intensité et le fac- 
teur de puissance dans le secondaire du transformateur en 


essai, et l’on décale le courant dans les bobines ampère- 


Y 


AE 


Le 
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métriques jusqu’à ce que l’électrodynamomètre pri- 


maire indique zéro. L'angle de déphasage entre les forces 
- électromotrices primaire et secondaire est alors 


y = arc sin Fe be 

Ws, E et À ayant les mêmes significations que dans la 
mesure correspondante pour le transformateur de cou- 
rant. 

Le voltmètre est employé pour ajuster la tension 
d'essai du transformateur; si on le laisse pendant l'essai, 
il doit être considéré comme faisant partie de la charge 
de cet appareil. 

On s’est demandé si les transformateurs de courant 
ne donnaient pas au secondaire une onde différente de 
londe primaire. Des recherches oscillographiques, faites 
à dessein sur une onde primaire très Corne: ont 
montré qu’il n’en est rien. 

Les wattmètres, quand on les emploie sans transfor- 
maieurs de courant ni de potentiel, peuvent être con- 
struits de manière à donner des indications aussi exactes 
que peut l’être leur lecture, même pour un facteur de 
puissance de 10 ou 15 pour 100. Dans certaines condi- 
tions qui peuvent se présenter dans la pratique, il est 
bon de connaître et d’appliquer les corrections aux 
instruments eux-mêmes. Si les conditions sont telles 
que, pour obtenir l'exactitude voulue, il faille tenir compte 
du déphasage dans le wattmètre, il vaut mieux ne pas 
employer de transformateurs, à moins que les conditions 
ne soient assez favorables et que les corrections des 


transformateurs ne soient déterminées avec grand soin. 
P. L. 


Galvanomètre à aiguille et cadre mobile 
de Hartmann et Braun (!). 


Les constructeurs ont cherché à établir un galvano- 
mètre Desprez-d'Arsonval portatif et de haute sensi- 
bilité, affranchi des précautions de réglage exigées par 
les appareils de laboratoire. La figure 1 indique le sys- 
tème de suspension du cadre, qui constitue le point 
remarquable de leur perfectionnement et la figure 2 
est une photographie de l'appareil. Un bout du fil 
porteur est soudé au bas de l'équipage en b, l’autre bout 
est pincé dans le support supérieur a; en d'autres termes, 
le point d'attache est au-dessous du centre de gravité 
du systéme qui se trouve ainsi en équilibre instable. 
Gráce á cet artifice on a pu donner au fil une assez 
grande longueur sans encombrer l’ensemble d’une cloche 
ou d’un tube. Le centrage et la stabilité sont assurés 
de la façon suivante : au haut du cadre est fixé un 
crochet qui se termine par un pivot très fin qui joue 
dans une crapaudine circulaire centrée sur la pince a; 


(1) M. Mons, Physikalische Acera t. Xf, 15 janvier 
"glo, p. 55. 
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le grain b est aussi prolongé par un pivot guidé dans un 
anneau. Ni les pivots, ni les crapaudines, ne supportent 
la moindre charge; ils servent uniquement à empêcher 


les balancements du cadre avec un frottement minimum. 


Fig. 1. -—- Dispositif de suspension de l'équipage d'un 
galvanométre portatif de Hartmann el Braun. 


La longueur du fil le garantit contre les réactions élas- 
tiques parasites qui pourraient résulter de torsion de 
grande amplitude et de longue durée. Aussi l’appareil 
s'emploie-t-il également bien dans les méthodes de zéro 


Fig. 2. — Photographie du galvanomètre portatif. 


et les méthodes de déviation. Une inclinaison de 100 
n'influence pas la mobilité de l'équipage. Un de ces 
galvanomètres de 3 ohms de résistance a une durée 
d'oscillation de 3,2 secondes. Non amorti il devient 
apériodique quand la résistance du circuit extérieur 
est de 9 ohms; de sorte que sa résistance critique est 
d'environ 12 ohms. Comme une déviation de 1° correspond 
à 26 xX 1077 ampère, on peut mesurer 31 X 10-5 volt. 
Un autre galvanomètre a une résistance de 280 ohms; 
l'aiguille dévie de 1° pour 32 x 10-8 ampère. Les divi- 
sions étant écartées de 4,5 mm, on apprécie encore faci- 
lement le $; dans les deux cas. B. K. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


EXPOSITION DE BRUXELLES. 


L'Electricité à Exposition internationale 
de Bruxelles 1910. 


4. L'initiative de 1'Exposition est due à une Société 
anonyme, la « Compagnie de l Exposition de Bruxelles 
1910 », qui s'est constituée le 18 avril 1906, au capital 
de 2650000 fr. Le Conseil d'administration de cette 
Société, présidé par le baron Bacyens, gouverneur de la 
Société générale de Belgique, a investi de tous ses pouvoirs 
un comité exécutif dont le président est M. le baron 
Janssens et les directeurs généraux MM. le comte van 
der Burckt et Keym. 

Un arrété royal a institué une commission chargée 
d'encourager la participation des producteurs belges à 
l'Exposition. Le Commissariat général du gouvernement 
est dirigé par le duc d’Ursel. Les bureaux de ces orga- 
nismes se trouvent à l'entrée de gauche du hall belge. 
Les travaux d'exécution de l'Exposition sont dirigés 
par l'ingénieur en chef Masoin et l'architecte Acker, 
les sciences mécaniques et électriques étant sous la con- 
duite de M. de Loneux dont les bureaux se trouvent 
derrière le hall dos Machines, en U (voir plan). 

Le commissaire général roprésente le gouvernement 
auprès du comité exécutif de la société organisatrice de 
l'Exposition et auprès des Commissaires généraux ou 
délégués des pays étrangers participant à l'Exposition. 
Il peut être intéressant de noter que l'Allemagne, l’An- 
gleterre, l'Italie et la Hollande sont représentées officiel- 
lement pour la première fois. 

Le Brésil, l'Espagne, la principauté de Monaco, la répu- 
blique de Haïti, la Chine, le Pérou, les républiques de 
Nicaragua, d'Uruguay ont leurs produits exposés dans 
des pavillons séparés dont l'emplacement ost indiqué au 
plan. 

Le Japon, les États-Unis, la Suisse, l’Autriche, la 
Turquie, le Danemarck, la Perse, le Guatémala, la Grèce, 
la république Dominicaine ct lo grand-duché de Luxem- 
bourg ont leurs stands groupés dans le voisinage immédiat 
du hall des Machines. 

Lo Tableau publié ci-après donne une idée de l’impor- 
tanco de la participation des pays étrangers. 

2. L'Exposilion a été inaugurée solennellement par 
leurs Majestés le roi Albert et la reine Elisabeth le 25 avril 
dernier, au milicu d'une affluence considérable, faisant 
entrevoir le succès éclatant qui attendait l’œuvre du 
comité organisateur. Successivement les diverses sections 
étrangères ont été ouvertes au public après les cérémonies 
officielles d'usage. Le succès s’est dessiné de plus en plus, 
et c'est en foule que les visiteurs se pressent actuellement 
dans les halls et les jardins de la Worlds'Fair belge. 

Admirablement située sur la lisière du bois de la Cambre, 
elle couvre une superficie d'environ 85 hectares dont 22 
sont couverts, alors que l'Exposition de 1897, au parc du 
Cinquantenaire, ne comportait qu'une quinzaine d'hec- 


tares. Elle s'étend par moitié sur le territoire de la ville 
de Bruxelles et sur celui de la commune d'Ixelles, séparée 
en deux par l’avenue de Solbosch que trois ponts enjam- 
bent de manière à assurer une communication facile 
entre les deux rives. 

3. Les bâtiments peuvent se diviser en halls et en 
pavillons isolés dont le Tableau ci-dessous donne une clas- 
sification : ` | 


Halls 
dos 7 des chemins 

Pays. industriels. machines. de for. Pavillons 
Belgique....... 39,600 12,500 6,900 14,500 
Allemagne..... 12,000 12,000 2,800 2,900 
Anglelerre..... 14,850 5,930 » » 
Mrance........ 29,560 1,900 1,900 6,000 
Hollande. ..... » 1,740 » 2,975 
Italie.......... 8,200 1,350 910 650 
Suisse ......... 810 917 » » 


Le comité organisateur a rangé les divers produits 
exposés en 22 groupes et 128 classes dont on trouve les 
détails dans les catalogues. Je me borne à donner le détail 
du groupe intéressant spécialement les électriciens. 


Groupe I. — Éducation et instruction (6 classes). 

Groupe II. — Beaux-Arts (4 classes). 

Groupe III. — Applications et procédés généraux relatifs aux 
Sciences et aux Arts (8 classes) 

Groupe IV. — Mécanique industrielle (4 classes). 

Groupe V. — Electricité (classe 23), production et utilisation 
(classe 24), électrochimie {classe 25), éclairage électrique (classe 26), 
télégraphie et téléphonie (classe 27), applications diverses do 1'élec- 
tricité. | 

Groupe VI.— Génie civil et moyens de transport (7 classes). 

Groupe VII. — Agriculture (8 classes). 

Groupe VIII. — Horticulture et arboriculture (6 classes). 

Groupe IX. — Eaux et forêts, chasse et pêche, etc., (6 classes). 

Groupe X. — Alimentation (8 classes). 

Groupe XI. — Mines ct métallurgie (3 classes). ` 

Groupe XII. — Décoration et mobilier (10 classes). 

Groupe XIII. — Industrie textile (11 classes). 

Groupe XIV. — Industrie chimique (5 classes). 

Groupe XV. — Industries diverses (9 classes). (classe 99 : indus- 
trie du caoutchouc). | 

Groupe XVI. — Économie sociale (10 classes). 

Groupe XVII. — Hygiène et institutions charitables (2 classes). 

Groupe XVIII. — Education et travaux de la femme (3 classes). 

Groupe XIX. — Commerce et colonisation (4 classes). 

Groupe XX. — Armée et Marine (6 classes). 

Groupe XXI. — Les sports (3 classes). 

Groupe XXI . — Congrés et conférences. 


4. Los produits d'un même pays sont en général 
groupés dans un méme hall, ou dans un méme pavillon, 
à l’exception toutefois de ceux du groupe IV, classe 19, 20 
(machines motrices), et du groupe V (classe 23), qui sont 
réunis dans le hall international des machines, Le 
matériel pour chemins de fer se trouve également groupé 
dans un hall international. Cependant, la Belgique 
occupe divers halls des deux côtés de l’avenue des Con- 
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cessions. De méme, la France, en dehors du hall de 
l'Industrie, dispose d'une galerie longeant les jardins de la 
Villo de Paris, et de divers pavillons, á droite de l'allée 
des Concessions, consacrés á l'automobile, la navigation 
et aux produits de ses colonies. 

L'exposition allemande est tout á fait autonome. Elle 
comprend un groupe de bátiments situés entre la plaine 
des attractions et la chaussée de Boendael, dans lesquels 
on trouve : un restaurant de luxe, un pavillon de récep- 
tion, une salle de machines avec chaudière et un hall 
pour le matériel des chemins de fer, Ensuite divers halls 
consacrés à la Mécanique, aux Machines agricoles, au 
Génie civil, aux Arts ct Métiers, à l'Enseignement, aux 

Sciences physiques, etc. 

5. Comme l'indique le plan, l'entréc principale de 
l'Exposition se trouve à l'extrémité de l'avenue Emile 
de Mot, se détachant de l’avenue Louise et de l'avenue des 
Nations, par où de nombreuses lignes de train se dirigent 
vers les diverses parties do la ville de Bruxelles. 

La Compagnie des Tramways bruxellois a d'ailleurs 
installé une gare à l’intéricur de l'Exposition et prévu 
l’organisation d'un service intensif, permettant d'ache- 
miner 10 000 voyageurs par heure. En particulier, des 
voitures directes, marquées X, assurent les communi- 
cations entre les gares principales de l’agglomération 
bruxelloise et l'Exposition. Des voitures de la Société 
des Tramways économiques font un service direct entre 
le centre de la ville (Bourse) et l’avenue De Mot. D’autres 
lignes des Tramways bruxellois passent par l’avenue de 
Solbosch et d’autres encore contournent, par la chaussée 
de Baundael, Ja partie nord-est. Les voies de communi- 
cations rapides et économiques permettant d'atteindre 
facilement les diverses sections de l'Exposition abondent 
donc. Dans toute l’agglomération bruxelloise existe 
d’ailleurs, depuis peu de temps, un service de taxi-autos. 

6. Abstraction faite de la section allemande qui a sa 
propre centrale, le service électrique de la partie de 
Exposition située sur le territoire de Bruxelles est assuré 
par une sous-station indiquée au plan, située dans le voisi- 
nage de la salle des fêtes. Raccordée à la centrale de la 
ville de Bruxelles, elle est prévue pour une puissance de 
1900 kilowatts, et comprend quatre groupes moteurs 
générateurs de 400 kilowatts et deux de 170 kilowatts 
triphasés, 5000 volts, 50 périodes, produisant du courant 
continu à deux fois 110 volts. 

Cette installation faite par la Compagnie internationale 
d’Electricité est très intéressante. Le service électrique 
de la partie située sur Ixelles est assuré par les machines 
reprises dans le Tableau ci-après, qui m'a été obli- 
geamment communiqué par M. le Directeur de Loneux; 
elles fonctionnent dans le hall international des machines 
et mettent à la disposition du service électrique une puis- 
sance de 3100 kilowatts. 

Le tableau de distribution se trouve à l'extrémité 
sud-cst de la salle et commande également trois groupes 
moteurs transformateurs de 200 kilowatts, 220 volts 
qui mssurérent le service pendant les travaux d'installa- 
tion. Les machines à vapeur sont alimentécs par une 
batterie de 10 chaudières tubulaires des anciens établis- 
sements Denayer, à Willebroch. Chaque chaudière a 
255 m? de surface de chauffe, 5,55 m2, de surface de grille; 
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Puissance 

Tour- 

totale. nie. 
1. Machine horizontale, 1500 chevaux, de la Société 
anonyme « La Meuse » à Jemeppe, 107 tonnes avec 
alternateur triphasé 50 périodes, 2000 volts, des 
Ateliers de Constructions Electriques de Charleroi 
et transformateur rotatif....................... 
Turbine à vapeur 1250 chevaux de Brown, Boveri 
et Cie, A.-G., Baden, 2400 tonnes, avec alternateur 
triphasé, 40 périodes, 240 volts et transformateur. 
Machine à vapeur horizontale de la Société anonyme 
des ateliers Vandenkerkove à Gand, 120 tonnes et 
dynamo courant eontinu, 440-500 volts de la Com- 
pagnie Internationale d'Electricité, Liège........ 
4. Machine horizontale 600 chevaux de la Société ano- 
nyme H. Bollinckx, Bruxelles, 125 tonnes, avec 
dynamo courant continu 450-500 volts de la So- 
ciété Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke, A.-G., 
Frankfurt... sssssesss TT vere dee 

5. Machine horizontale 550 chevaux de la Société Zin- 
nermann Hanrez ct Cie, Monceau-sur-Sambre, et 
dynamo courant continu 440-500 volts des ateliers 

de Constructions Electriques de Charleroi, Société 
anonyme, Charleroi........................... 

6. Machine à vapeur horizontale 650-900 chevaux de 
la Société anonyme des ateliers du Thiriau à la 
Croyère 125 tonnes, dynamo courant continu 440- 
500 volts de la Société anonyme Force-Eclairage 
par l'Electricité (Garbe, Lahmeyer et Cie), Bru- 
xelles 

7. Machine à vapeur horizontale 380 chevaux de la 
firme Van Coppenolle Audenaerde, avec dynamo 
attaquée par courroies. Etat belge, 375 tonnes, 
440-500 volvo ar nes 

8. Machine à vapeur horizontale 350-400 chevaux, de 
la Société anonyme des ateliers P. Lebrun à Nimy, 
100 tonnes. — Une dynamo attaquée par courroies 

de l'Etat belge, 400 tonnes, 440-500 volts. ....... 

9. Groupe transformateur de la commune d'Ixelles, 
50 périodes, 5000 volts, 440-500 courant continu . 
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quatre chaudières donnent de la vapeur surchauffée a 
3250 et 11 atmosphères. Le débit total peut atteindre 
50 tonnes par heure qu’on facture au kilogramme. La 
cheminée haute de 70 m et d’un diamètre au sommet 
de 3,50 m est en béton armé. Les tarifs pour la fourni- 
ture du courant font l’objet de contrats particuliers. Le 
service électrique dispose dans l’ensemble d'une puis- 
sance de 3000 kilowatts pour l'éclairage et de 2000 kilo- 
watts pour le transport de force. 

L’éclairage extériour est assuré en majeure partie par 
des lampes à arcs de 1200 à 2000 bougies à flamme, de 
divers systèmes, montées sur des máts de types divers 
(plus de 700). La longueur des cables atteint 100 km. 
On fait également usage de lampes à incandescence 
métalliques, intensives. Les lignes architecturales des 
façades sont éclairées par lumière réfléchie, les cordons 
de lampes d'illumination étant réservés pour les motifs 
ornementaux des jardins et des allées. On rencontre éga- 
lement dans certaines parties des jardins l'éclairage au 
gaz ot même au pétrole par becs perfectionnés. Le Comité 
exécutif a confié le monopole pour la fourniture du cou- 
rant à la Société coopérative « La Mutuelle des Electri- 
ciens belges ». Le prix moyen est de 0,50 fr le kw:h 
qui est abaissé à 0,30 fr pour le transport de force 
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et certains emplois de luxe, d'une durée de plus de 
70 heures par semaine. 

7. Les dispositions d'ensemble de l’ Exposition se suivent 
facilement sur le plan annexé (fig. 1), où j'ai indiqué le 
groupe V dans les divers halls. Si nous entrons par l'entrée 
principale, nous nous trouvons dans les jardins dits de 
Bruxelles, gravissant l’allée de gauche disposée en rampe 
et nous arrivons à la grande terrasse s'étendant devant le 
hall de la section belge. Celle-ci a une belle façade de 
225 m de longueur en style classique et due à l’architecte 
Acker. 

De cette terrasse nous pouvons embrasser, d’un coup 
d'œil, les multiples pavillons et bâtiments isolés dissé- 
minés dans les jardins, tels que : Bruxelles-Kermesse, 
le palais de la ville de Bruxelles, la maison de Rubens, 
le pavillon de la ville de Liége, celui de la ville de Gand, 
le palais des Travaux de la femme, etc. 

Si nous entrons dans le hall belge par la grande porte (1), 
nous trouvons á notre gauche le groupe V belge, que 
nous suivons dans toute sa longueur pour pénétrer dans 
le hall anglais en 2, oú nous rencontrons immédiatement 
en D quelques vitrines consacrées au groupe V, peu 
important d'aillcurs. 

En traversant le premier pont au-dessus de l'avenue de 
Solbosch, par le grand escalier E, on pénètre dans l'expo- 
sition française où nous trouvons, en prenant immédia- 
tement à gauche, le hall réservé à la classe XI (métal- 
lurgie); nous y rencontrons les stands très intéressants 
des sociétés électrométallurgiques ainsi que celui de la 
Société pour le transport de l’énergie électrique, où nous 
voyons entre autres, la maquette du projet Blondel 
pour l’appropriation des chutes du Rhône à Génissas. 

En tournant ensuite à droite nous arrivons au 
groupe V très important, indiqué au plan en R. Remar- 
quons d’ailleurs, qu’en suivant la ligne pointillée indi- 
quée au plan général, nous pouvons arriver au groupe 
français en prenant, dès l’entrée principale, par les jar- 
dins, l’avenue des Concessions, la terrasse qui domine 
les jardins de Paris et, entrant par la porte indiquée au 
plan par la lettre L, pour suivre la galerie qui abrite 
quelques stands intéressant les électriciens, tels que 
celui des presses Bliss, de la firme Piat, etc. Après 
avoir visité le groupe français, si nous prenons sur la 
droite, nous pouvons passer facilement dans le groupe V 
italien (marqué I sur le plan) où nous trouvons des docu- 
ments complets, relatifs aux installations hydro-élec- 
triques de l'Italie. Si nous suivons ensuite la galerie 
surplombant la salle des machines, nous pouvons atteindre 
un petit stand suisse rentrant dans le groupe V. Descen- 
dant ensuite dans le hall des machines et nous guidant 
d’après le plan détaillé, nous pourrons y trouver facile- 
ment les stands intéressant l'électricien. Sortant au fond, 
à droite, près de l'emplacement du tableau de distri- 
bution, nous trouvons en X, la cabine et les deux pylônes 
hauts de 65 m, de l'installation de télégraphie sans fil, 
système Carpenticr-Gaiffe-Rochefort, communiquant avec 
la Tour Eiffel. En Y nous trouvons des modèles de grues 
de ports actionnées électriquement. 

Nous pouvons pénétrer ensuite dans le hall réservé au 
matériel des chemins de fer. L'électricité y est repré- 
sentée par quelques voitures de tramways, ordinaires, 
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Tour XIV. 


et quelques voitures à bogies; on y trouve aussi un exem- 
plaire des automotrices du Métropolitain et des lignes 
Nord-Sud. 

Signalons en passant les puissantes locomotives de 
l'Etat belge créées par M. Flammer, administrateur du 
réseau, qui sont appelées à faire époque dans la technique 
des chemins de fer. 

En longeant les jardins de la Ville de Paris et le jardin 
hollandais, nous pouvons arriver à la section allemande 
dont l'importance est primordiale au point de vue élec- 
trique comme nous le verrons par la suite. 

En divers autres endroits, il existe d’ailleurs des instal- 
lations intéressant l'électricien. Ainsi, dans le pavillon 
de la Ville de Bruxelles, nous trouvons une exposition 
du matériel dont la régie de cette ville fait usage dans 
son réseau électrique, ainsi que des graphiques et des 
renseignements statistiques relatifs à celui-ci. Dans le 
jardin, dans le voisinage du bassin à jet d’eau, nous trou- 
vons un pavillon renfermant les pompes à commande 
électrique. Dans la section de l’Armée belge (située dans 
le hall avoisinant les pavillons des colonies françaises), 
est exposée une voiture génératrice du type auto-mixte 
munie d’un projecteur de 100 ampères. On y voit éga- 
lement une cible enregistreuse, brevet Bremer. Dans le 
pavillon néerlandais, on trouve les planches relatives à 
l'équipement électrique du canal de Terneuzen; ainsi 
que diverses applications de Vélectricité aux chemins 
de fer, etc. La firme Philips, d'Eindhover, y posséde un 
stand intéressant de lampes métalliques. Plus loin encore, 
du cóté de la plaine des sports et du hangar des dirigeables, 
on trouve le stand des « Aër-motor » de l'ingénieur Van- 
lanke, avec une petite centrale pour éclairage de chá- 
teaux. 

8. Pour compléter cet aperçu général, nous pouvons 
donner quelques détails relatifs aux diverses sections 
du groupe V. | 

Le groupe V belge occupe une superficie d’environ 
1000 m?. Dans l’allée centrale nous trouvons le stand de 
la Société des accumulateurs Tudor, rue Joseph II, 
Bruxelles, montrant les types courants d'éléments ainsi 
que les derniers modèles avec plaques intercalaires en 
bois. 

On y voit également des modèles intéressants de sou- 
dures de rails et d'éclisses obtenues par un procédé uti- 
lisant Parc électrique. 

À côté, se trouve le stand des usines de Fuisseaux à 
Baudour, exposant divers types d'isolateurs en porce- 
laine. On y remarque un transformateur de 250 000 volts 
sortant des Ateliers des Constructions électriques de Char- 
leroi, dont le stand est d'ailleurs voisin et qui expose 
son matériel de fabrication courante : moteurs à courants 
continu et alternatif, transformateurs, appareillage à 
haute et à basse tension, compteurs, lampes à arcs, etc. 

Le long des bas côtés de la salle, nous rencontrons suc- 
cessivement les stands de l'administration des Télé- 
graphes et Téléphones belge exposant son matériel courant 
et ancien. A côté se trouve le stand de la « Bell Telephone 
Mfg C° », Anvers, où nous remarquons une table auto- 
matique autour de laquelle est organisée malhéureuse- 
ment la plus grande discrétion. 

A l'extrémité opposée se trouve le stand de l’« Antwerp 
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Telephone and Electrical Works », Berchen-Anvers, 
ainsi que les stands des fabriques belges de câbles 
« Société anonyme, Manufacture de câbles accumula- 
teurs et appareils électriques » à Seneffe, et de la « Société 
. belge pour la fabrication des câbles ct fils électriques », 
Bruxelles, 10, ruc Stéphenson. 

Dans le voisinage immédiat, la « Société anonyme 
Ateliers Jaspar », Liége, expose son matériel courant, 
ainsi que les applications des moteurs électriques aux 
machines à travailler les métaux, et aux ascenseurs. 

La « Compagnie continentale pour la fabrication des 
compteurs » ct « la Compagnie belge pour la fabrication 
des compteurs » à Bruxelles exposent une série d'appa- 
reils de leur fabrication. Le matériel d'installation et les 
sociétés d'exploitation sont représentés par diverses 


firmes. Dans le domaine de l’Electrochimie, la « Société 


anonyme des usines à cuivre-et à zinc », expose les ma- 
tières premières et les produits de sa fabrication. Dans 
un stand voisin, nous trouvons unc cuve électrolytique 
pour la fabrication des tubes sans soudure. Enfin la 
« Société anonyme des Tréfilerie et Fonderie de bronzes 
phosphoreux d’ Anderlecht » expose de nombreuxproduits. 

9. Angleterre. — Le groupe V n'est représenté que par 
quelques petits stands oú nous trouvons cclui de la 
« Morgan Crucible, C°, Ltd., Londres » montrant les 
divers types de leurs balais marqués « Morganite » ct 
« Battersea », ainsi que des résistances co poudre de char- 
bon pour parafoudres. Signalons quelques stands trés 


intéressants consacrés aux apparcils de mesure; citons, 


la Maison « Nalder, Brothers et C° » exploitant les brevets 
Drysdale. On voit également dans lcurs stands un limi- 
teur d'intensité thermique pour installations régies par 
un tarif genre Handcock et Dykes. La vitrine de « R.W. 
Paul, Leicester Square, Londres » montre- des appareils 
genre Duddel-Mather, Ayrton-Mather, Sumpmer, ainsi 
que des galvanométres de type uni-pivot tiés intéres- 
sants. «MM. Kelvin and James White » montront un volt- 
mètre pour 100 000 volts, divers appareils enregistreurs, 
ainsi que la sonde ct les compas marins de Lord Kelvin. 
Le stand de la « Cambridge scientific instrument C° » 
montre une série d'appareils intéressants .des types 
Broca, Ayrton-Mather, Duddell, ctc., les appareils 
électrostatiques de Dolezalek, etc., des appareils enre- 
gistreurs, pyromètres, cte. Dans le voisinage se trouvent 
les compresseurs de la maison « Hulberg et C°, Ldt, à 
Londres », les ascenseurs électriques de Waygood, ainsi 
que les horloges électriques de la « Synchronome Co », 
de Londres, ct une intéressante vitrine consacrée à |’ Al 
minium; ` 

10. France. — Le nombre de stands du groupo V est 
considérable. Bornons-nous à citer les principaux : 1° En 
commençant par la droite, les atcliers de Jcumont 
exposent leur matériel courant à haute et à basse tension, 
parmi lequel nous signalons le moteur triphasé à collec- 
tours et l’apparcillage à haute tension. On y trouve éga- 
lement une commande genre Sprague pour unités mul- 
tiples de métropolitain. 

20 Le stand de la « Société Alsacienno de Constructions 
mécaniques de Belfort » également très remarquable; 
on y remarque entre autres un inducteur pour alterna- 
teur de grand diamètre, ct une bobine de self-triphasée 
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¡ analogue à un moteur asynchrone à rotor déplacable 


par vis sans fin. 

30 Le sland de la Compagnie ral de Nancy donne 
également une idée complète de son matériel de fabrica- 
tion courante. 

Sur les côtés, et dans les couloirs, nous rencontrons 
successivement les stands de la maison « Nil-Melior » 
(allumage pour moteurs á explosion), de la maison Gri- 
volas (apparcillage électrique), de la firme Vedovelli et 
Priestley (appareillage á haute et A basse tension), de la 
firme Berthoud-Borel 4 Lyon, exposant des types de 
câbles pour très haute tension, ainsi que le commutateur 
tournant Delon, aclionnant un tube à focus. Nous ren- 
controns ensuite une exposition importante de comp- 
teurs et appareils de mesure de la « Société pour la fabri- 
cation des compteurs », boulevard de Vaugirard, à 


Paris. 


Le stand très intéressant de la maison Gramme y fait 
suite, où, à côté du matériel courant, nous voyons figurer 
des moteurs mono- ct triphasés à collecteur, ct un groupe 
électrogène très compact avec moteur à gaz « Tabor », 
muni d’un dispositif de démarrage à air comprimé. 

Citons ensuite : les stands de la Compagnie des câbles 
télégraphiques sous-marins; celui des ateliers électriques 
de Saint-Ouen, montrant une collection de petils mo- 
teurs avec paliers à billes; les stands de la « Société des 
accumulateurs (T. E. M.) », de la société des lampes Auer, 
de la verrerie de Folembray (isolateurs en verre); de la 
maison Aster (groupes électrogènes), des anciens établis- 


: sements de la Mathe (canalisation). 


Nous trouvons ensuite un stand réscrvé á une expo- 
sition de machines pour l'essai des métaux ct dans le 
couloir longitudinal les stands de Keller et Leleux (four 
électrique ct produits électrométallurgiques), de la société 
Le Carbone, d'Ilillairet ct Huguet (appareillage électrique 
pour grues ct cabestans), des accumulateurs Ilcinz, des 
piles Delafon et de la Maison Mors (signalisation élec- 
trique). Se suivent ensuite, les stands des maisons Radi- 
guct ct Massiot (radiographic), de Richard et C'* (appa- 
rcils enregistreurs), des anciens établissements Clément 
(petit apparcillage), des ateliers Ruhmkorff-Carpentier, 
de la maison Gailfe (radiographic). 

- Dans une allée latérale au centre du groupe: La Néo- 
Métallurgie à Paris ct la Société électrochimique du 
Giffre (produits électrométallurgiques), la Société ano- 
nyme Matériel téléphonique, anciennement Aboilard, 
{montrant une réduction des appareils d'un bureau à 
batterie centrale), M. Lacarrière (lampe Z), les maisons 
Brillé (horloges électriques), Bardon (lampes à arc), Weis- 
mann (système d'incandescence avec transformateur 
individuel}, Blanc (lustreric), le petit four à induction 
Dolter, le dispositif de protection pour lignes à haute 
tension Apicea forment un ensemble très intéressant. 

Dans un deuxième bloc nous rencontrons les stands 
d’une collectivité qui comprend des firmes telles que 
Mildé à Paris, Morin, Chauvin ct Arnoux, Ducrétet- 
Doignon, etc., qui exposent une remarquable collection 
d'appareils de signalisation, de mesure, de télégraphie, 
de téléphonie, de télégraphie sans fil, de radiographie, cte. 
En résumé l'exposition française constitue un réel succès. 
Dans la galerie de la métallurgie se rencontrent égale- 
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ment des stands trés intéressants pour les électricions, 
comme je lai signalé. 

11. Italie. — La collectivité italienne comprend 
environ 19 stands. i 

L'association « Fra Esecenti Imprese Electriche in 
Italia », Milano, expose une étude d’ensemble de toutes 
les installations électriques italiennes et a réuni une. col- 
lection de plans, photographies et documents réellemont 
remarquable, Quelques autres petits stands sont intéres- 
sants, tels que : celui des parafoudres, types Sig; un stand 
de télégraphie sans fil montrant le dispositif Bellini- 
Tosi; un projecteur électrique; une traversée de route 
par une ligne à haute tension et le matériel léléphoniquo 
pour lignes voisines de transports de force, de la maison 
Arturo Perego, Milano. 

12. Hall international des Machines. — Le plan d'en- 
semble renscigne sur la répartilion des cmplacements 
entre les divers pays. 

a. Belgique. — Comme il résulte du Tableau donné 
plus haut, plusieurs groupes électrogénes sortent d'usines 
belgos. 

Remarquons en passant que les gros alternatours, avec 
machines à vapeur à mouvements alternatifs, sont rares 
à l'Exposition; nous n'avons guère rencontré qu'un type 
de 2500 chevaux dans le stand de la Compagnio générale 
électrique de Nancy, et un de 1000 chevaux dans le 
stand de l'Industrie électrotechnique de Slikkerveer, 
Iollande. 

Les machines de la firme Van den Kerkove sont carac- 
térisées par le système de distribution à pistons valve 
avec déclics. Cette maison présento d’ailleurs unc machine 
Compound á un seul cylindre. Cello de la maison Carels 
est une machine « brevet Stumpff » (Gluichstrommaschine) 
avec distributeur à soupape type Sulzer par déclic. La 
firme Bollinckx fait usage de la distribution Lenz sans déclic 
(Zvanglaúfig) commandée par un régulateur d'inertie. 
Cette firme présente également un moteur à gaz pauvre 
avec gazogène ct une turbine, brovet Barbezat. La So- 
ciété Cokerill présente, entre autres, une turbine Parsons, 
dont le couvercle est soulevé de manièro à pouvoir suivre 
facilement les détails. On y voit également un puissant 
moteur à gaz de haut fourneau, à soupapes concentriques 
el réglage à compression constante accouplé à une souf- 
flante. 

La même firme montre, par photographies, son aciério 
électrique, système Girod, el expose les produits obtenus 
cl les résultats d'essais. 

Nous y rencontrons également un stand excessive- 
ment intéressant des ateliers de constructions électriques 
de Charleroi, où nous remarquons entre autres une ma- 
chine d'extraction, système Ilgener-Léonhard, avec 
double tambour, lo moteur à courant continu pouvant 
développer environ 1300 kilowatls pendant la période 
d’accélération ct tourner à 35 tours. Le volant de 25 Lonucs 
tourne à 428-500 tours; le moteur asynchrone, à réglage 
automatique à pôles auxiliaires. 

La même firme a équipé un pont roulant au hall des 
machines. 

b. Hollande. — La participation de ce pays est très 
importante et constitue unc révélation. La Société 
« Electrotechnischo Industrie » montre un alternateur 
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triphasé de 1000 chevaux à 125 tours et un type de la 
mème puissance pour 3000 tours par minute. Elle expose 
également un type d'agrégat électrogène Marin de 
12 kilowatts à 600 tours, très léger et très compact. 
MM. Stork frères à Hengeloo exposent une turbine 
Zoelly de 1500 chevaux; ils construisent également la 
machine à vapeur, brevet Stumpf. 

c. Angleterre.— Signalons le stand de la « Great Western 
Railway » oú nous trouvons une cabine de locomotive avec 
enregistreur de posilions de signaux (genre crocodile). Les 
moteurs A gaz de puissance moyenne sont largement 
représentés, Citons le stand de Crossley Brothers, Ldt, 
où nous trouvons un moteur à gaz pauvre avec gazogéne 
pour combustibles bitumineux. La « Power Gaz Corpo- 
ration Ldt Stockton-Tees » montre le modéle d’une 
installation pour gaz Mond. Dans le voisinage nous 
trouvons une pompe à gaz Humphrey en fonctionne- 
ment. 

En ce qui concerne la technique des chaudières, nous 
trouvons un chargeur automatique « Underfeed Stoker », 
des modèles d’économiseurs Green et d'accessoires pour 
chaudières de la maison Hopkinson, des chaînes d'en- 
traînement de la maison Renold Ldt, etc. 

d. France. — Dans la salle des machines, nous trou- 
vons centre autres un groupe électrogène à turbines 
Dujardin-Jeumont avec alternateur compound, système 
Latour; un altornateur 2500 chevaux dans le stand de 
la Compagnie générale de Nancy, ainsi qu’un groupe 
électrogène Boulte-Gramme. Nous rencontrons égale- 
mont des types de chaudière Niclausse; un pilon élec- 
trique de Dieudonnet-Lechêne et un pont roulant de 
Gustin. 

e. Suisse. — Un stand important est celui de Brown 
Boveri et C°, comprenant un turbo-alternateur de 
1500 chevaux, et une turbo-dynamo 409 kilowatts, Le 
collecteur est à ventilation forcée et les balais sont du 
type à pression pneumatique. Il existe une installation 
de démonstration pour le système d'éclairage des trains 
brevets Aichele. Un moteur Déri monophasé à collecteur 
sert à l'actionner. 

f. Julie. — Nous y trouvons le stand de la « Brown- 
Boveri italienne » de la maison Tosi à Legnano, exposant 
une turbine, ct la maison A. Riva et Cle à Milan mon- 
trant une installation complète de turbine hydraulique. 
À côté se trouve le stand de la Compagnie des Conduites 
à Livourne. | 

Les ascenseurs brevet Stiegler se trouvent égaloment 
dans le voisinage. 

13. Le pavillon allemand dont les détails sont indiqués 
sur le plan couvre à peu près 8 ha. Le hall des machines 

(2600 m?) avec chaufferie et dépendances (700 m?) 
fournit l'énergie nécessaire aux divers services du pa- 
villon. 

Environ 21 000 chevaux sont installés. On y trouve entro 
autres : 1° deux turbines de 7500 kilowatts attaquant 
directement un génératour triphasé de la « Bergmann 
Elektricitiits-Werke A.-G., Berlin », et une turbine de 
120 kilowatts attaquant uno dynamo à courant continu 
shunt servant d'excitatrice; 2° un turbo-alternateur 
d'environ 2000 kilowatts avec son condenseur, de la 
méme firme; 3° une semi-fixe compound à vapeur sur- 
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chauffée de 570 kilowatts de la « Maschinen-Fabrik 
Heinrich Lanz, Mannheim », attaquant directement un 
générateur à courant continu de la « Allgemcinen Elec- 
tricitits-Gesellschaft, Berlin; une semi-fixe de 450 kilo- 
watts des usines de Wolf, Madgeburg-Buckau, attaquant 
par courroies deux génératrices á courant continu de la 
« Deutschen Elektrizitáts-Werke zu Aachen, Garbe, 
Lahmeyer et C° »; une machine à vapeur de 250 chevaux 
á pistons tournant de la « Internationalen-Maschinen- 
bau-Gesellschaft, m. b. H., Hannover», accouplée à une 

génératrice à courant continu de la « Elektrizitäts A.-G. 
vorm H. Póge, Chemnitz; un moteur à gaz pauvre par 
aspiration de 30 chevaux de la « Gasmotoron-Fabrik 
A.-G. Kóln-Ehrenfeld vorm C. Schmitz», attaquant une 
dynamo à courant continu de Ernst Heinrich-Geist, 
Küln-Zollstock. 

On y trouve encore une machine marine de 6000 che- 
vaux avec distribution Lanz, ainsi que diverses semi- 
fixes et locomobiles, et des moteurs à pétrole Diesel dont 
les petits modèles semblent être nouveaux sur le marché, 

Les chaudières de service sortent des usinos Jacques 
Piedbeeuf G., m. b. H., Dusseldorf-Oberbilk, et A. Bor- 
sig-Tegel, Berlin. 

On y voit une chaudière double de 500 m?, ainsi qu'un 
type à tube d’eau de 300 m*, Une tour de refroidissement 
de Eugène Blasberg-G., m. b. H., Dusseldorf, de 500 m? : 
heure, sert au refroidissement de l’eau de la condensation, 
L'épuration de l’eau de condensation se fait avec un 
épurateur de la firme Hans Reizert G., m. b. H., Köln- 
Braunsfeld. 

Les pompes sont installées par Weiso et Monski, Halle 
a. S., et par Schiffer et Budenberg G. m. b. H., Madgeburg- 
Buckau. On y trouve également des pompes centrifuges 
attaquées électriquement. 

Les canalisations pour vapcur et pour cau ont été 
installées par la « Gesellschaft für Ilochdruckrohr. Le ta- 
bleau de distribution est de la firmé connue, Dr. 
Paul Meyer, A.-G., Berlin, et les cábles de la société 
Kabelwerk Rheydt A.-G. On y trouve pour le contrôle 
de l’exploitation toute une sério d'appareils sortant des 
maisons connues : Schaffen et Budenberg G., m. b. II, ete, 

14. Le matériel électrique se rencontre soit dans la 
salle des machines motrices (4 du plan), soit, dans le hall 
des machines (en 2 ct 3), soit dans le hall des cultes (en 5) 
voisinant en ce dernier endroit avec les stands de 1'op- 
tique ot de la mécanique de précision, excessivement 
intéressants. Il scrait trop long de faire la nomenclature 
détaillée des exposants; un catalogue de la section alle- 
mande est d’ailleurs publié. Bornons-nous à citer les 
principaux : | 

a. Dans lo hall des machines motrices : la Bergmann- 
Elektricitáts-Werke, Berlin (exposition très complète), les 

Gebr. Bobzani (appareils de levage), la » Deutsche- 
Edison-Akkumulatoren Company, Berlin » (accumulatours 
Edison), les « Deutsche-Elektrizitits-Werke zu Aachen, 
Garbe » (moteurs et démarreurs automatiques}, etc. 
On y rencontre des subdivisions consacrées aux com- 
presseurs, machines réfrigérantes, pompes et garnitures, 
aux installations des chaudières, d'épuration de l'eau 
et de réfrigérants, aux installations de triage et de trans- 
port. 
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b. Dans lo hall de l'fndustric, nous trouvons, le long 
du mur do gauche des compartiments réscrvés aux ma- 
chines-outils, la plupart à attaque électrique {2 du plan). 
En 3 du plan, nous trouvons des stands consacrés aux 
applications de VElectricité, aux laminoirs, aux appa- 
reils de levage, otc. On y trouve également, à petite 
échelle, des gruos pour ports et des installations de télé- 
graphe avec moteurs électriques. 

c. Dans le hall des cultes, nous trouvons les stands 
des maisons se spécialisant dans la construction des 
appareils de mesure, et l'appareillage en général. 

d. Dans le hall de l'Industrie, nous trouvons une expo- 
sition importante do la firme Rúchleng-Rodenháuser 
montrant ses fours électrométallurgiques (à échelle 
réduite}, et les produits obtenus. 

e. Dans le hall du matériel des chemins de fer, on 
trouve une voituro automotrice, monophasée à haute 
tension, équipée par ]’Allgemeine Elektrizitáts Gosell- 
schaft et une voiture automotrice Bergmann-Westin- 
ghouse, portant un moteur à essence, une dynamo à 
courant continu, une batteric d’accumulatcurs capables 
d’alimenter deux moteurs de 50 chevaux montés direc- 
tement sur les essicux de la voiture {vitesse 50 k:h). 

15. Il résulte de la description ci-dessus qu’au point 
do vue de PElectricité seule, Exposition de Bruxelles 
est déjà importante ct mérite l'attention de l’étranger. Les 
autres divisions offrent d’ailleurs un attrait au moins 
équivalent. La ville de Bruxelles est suffisamment connue 
pour me dispenser d'en faire l'éloge; il peut cepéndant 
être important de constater que la vic y est restéo à bon 
marché et que lo service des logements y est bien organisé. 
Au point de vue des installations électriques pouvant 
intéresser des visiteurS’spécialistes, citons la centrale des 
Tramways bruxellois et ses sous-stations, la centrale 
do la ville de Bruxelles et sous-stations, la centrale de la 
Société bruxelloise d’Électricité à Schacrbeck et sous- 
stations. 

Un certain nombre de sociétés belges d'électriciens ont 
leur Siège social à l'hôtel Ravenstein, rue Montagne-de- 
la-Cour (près de la place Royale). Je ne doute pas que 
les confrères étrangers, désirant obtenir des renscigne- 
ments n'y soient cordialement reçus. 


O. STEELS, 
Professeur d’Électricité industrielle 
à l’Université de Gand. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes modifiant les taxes 
à percevoir pour laffranchissement des colis 
postaux échangés avec divers bureaux de 
VEthiopie, par l'intermédiaire de la colonie 
française de la côte des Somalis. 


Le Président de la République française, 

Vu les lois des 12 avril 1892 ct 14 août 1907 sur lo service des 
colis postaux; 

Vu les décrets des 27 juin 1892 et 28 août 1907, concernant 
l’exécution desdites lois; 

Vu Ie décret du 3 décembre 1909, portant admission des colis 
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= postaux dans les relations avec divers bureaux de VEthiopic, par 
l'intermédiaire de la colonic française de la côte des Somalis; 
Vu la notification du Ministre des Colonies en date du 2 mai 1910; 
Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes ot 
des Télégraphes, du Ministre des Colonies et du Ministre des 
Finances, 
Décrète : - 
ARTICLE PREMIER, — À partir de la publication du présent 
décrot, le droit applicable au transport entre Djibouti ct les bureaux 
éthiopiens des colis postaux a destination desdits bureaux, fixé 


à 1 fr par l'article 2 du décret du 3 décembre 1909 susvisé, 


sera élevé à 2 fr par colis. 

Arr. 2. — Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes, le Ministre des Colonies et le Ministre des Finances 
sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l’exécution du pré- 
sent décret, qui sera inséré au Journal officiel ct au Bulletin des 
lois. 
Fait à Paris, le 24 juin 1910. 

A. FALLIÈRES. | 

Par lo Président de la République : | 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télé graphes, 
A. MILLERAND. 
Le Ministre des Colonies, 
Georces TrouiLLor. 
Le Ministre des Finances, 


Georces Cocuery. 
(Journal officiel du 6 juillet 1910. ) 


Arrétés du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes approuvant des mo- 
déles de compteurs de distribution d’énergie 
électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ct des Télégraphes, 


Vu la demande présentéc par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matéricl d’usines 4 gaz á Paris; 
Vu larrété ministériel du 2 juin 1909, fixant les conditions 
d'approbation des types de compteurs d’éncrgic électrique; 
Vu Pavis du Comité d'électricité en date du 13 juin 1910; 
Sur la proposition du conseiller d'Etat directeur des Mines, des 
voices ferrées d'intérêt local ct des distributions d’énergie électrique, 
Arréte : 
Est approuvé, en conformité de Particle 16 des cahiers des 
-charges types en date des 17 mai et 20 août 1908, le compteur 
ci-après désigné : 
Compteur watt-heurc-mètre Thomson, type A. 
Paris, lo 4 juillet 1910. 
| | A. Miicerano, 
Lo Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 
Vu la demande présontée par la Compagnic de construction 
électrique à Issy-les-Moulincaux (Scine); 
Vu l'arrêté du 2 juin 1909, fixant les conditions d'approbation 
des typos de compteurs d'éncrgio électrique; 
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Vu l'avis du Comité d’électricité en date du 13 juin 1910; 
Sur la proposition du consciller d’État directeur dos Mines, des 
voices ferrées d'intérét local ct des distributions d’énorgie a e 


Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers dos 
charges types en date des 17 mai ct 20 août 1908, le compteur 
ci-après désigné : 

Compteur watt-heure-mètre BT, modèle T. 


Paris, le 4 juillet 1910. ; 
A. MILLERAND. 
(Journal officiel du 7 juillet 1910.) 


Arrété du Ministre des Travaux lies, des 
Postes et des Télégraphes portant approbation 
de types de compteurs d’ampère-heure-mètre 
et de watt-heure-métre. 

Le Ministro des Travaux publics, des Postos ot des Télégraphes, 

Vu les demandes présentées par la Compagnie pour la fabri- 
cation des comptours et matériel d'usincs à gaz à Paris; 

Vu l'arrêté ministériel du 2 juin 1909, fixant les conditions 
d'approbation des types de compteurs d’énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité d’électricité en date du 2 mai 1910, 

Arrête : 

ARTICLE PREMIER. — Sont approuvés, en conformité de l'ar- 
ticle 16 des cahicrs des charges types dos distributions d'£nergio 
électrique en date des 17 mai ot 20 août 1908, les types de comp- 
teurs ci-dessous indiqués et dans les conditions ci-après, savoir : 

10 Compteur ampère-heure-mètre, type O'K Y, pour les ca- 
libres jusqu’à 5 ampères inclusivement; 

2° Compteur watt-houre-mótre, type B, pour les calibres jusqu’à 
500 ampères inclusivement mais à deux fils seulement; 

3° Complour ampére-hcure-métre, type O'K Z, pour les calibres 
jusqu’à 15 ampères inclusivement; 

4° Compteur watt-heure-métre, type A CT IIT, dit none past: 
pour les calibres jusqu'à 150 ampères inclusivement. 

Paris, le 22 juin 1910, 


; A. MILLERAND. 
(Journal officiel du 9 juillet 1910.) : 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d’Assemblées générales. — Compa- 
gnie électrique de la Méditerranée. Assemblée ordinaire lo 30 juillet, 
3 h, 18, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris. 


Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE Francu (1). — N° 887. 
Turquie. — Commerce d'Andrinople en 1909. — Conseils aux 
industriels français. 


N° 888. Possessions anglaises d'A.nérique : Terre-Neuve el 


dépendances. — Mouvement économique de Terre-Neuve en 1909, 


('\ Ces documents sont tenus à la disposftion des adhérents qui 
désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général du 
Syndicat des Industries électriques, 9, rue d’Edimbourg. 
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CHRONIQUE. 


‘Dans une Communication faite à la séance du 
19 avril 1907, de la Société française de Physique, 
M. Jean Perrin appelait l’attention des physiciens 
sur l'intérêt qu'il y aurait à réaliser des champs 
magnétiques de 100000 gauss. 

Les procédés actuellement en usage pour la pro- 
duction des champs magnétiques ne permettent pas 
en effet de dépasser une cinquantaine de mille gauss, 
et encore de pareilles valeurs n’ont-elles été atteintes 
que dans des espaces extrêmement restreints, insuffi- 
sants pour certaines expériences; c’est ainsi que le 
phénomène de Zeeman, par exemple, n’a pu être 
étudié dans des champs dépassant 36000 gauss. 

Il est bien évident qu’au point de vue du dévelop- 
pement de nos connaissances en magnétisme, il 
serait utile de produire des champs magnétiques 
notablement plus intenses. Mais lorsqu'on songe 
aux dimensions considérables que présentent les 
électro-aimants produisant les champs magnétiques 
actuels et aux difficultés qu’on rencontre pour assurer 
leur refroidissement, il est permis de se demander s’il 
est pratiquement possible de dépasser les valeurs de 
champ aujourd’hui atteintes. 

En soulevant cette question, M. Jean Perrin en 
indiquait une solution : réaliser des champs magné- 
tiques intenses non plus au moyen d'électro-aimants, 


mais au moyen de bobines sans fer dont les conduc- 
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teurs seraient refroidis par l'air liquide pour diminuer 
leur résistance. « Il est désirable, ajoutait M. Perrin, 
de créer dès maintenant un mouvement d’ opinion 
dans ce sens et, aussitôt que possible, à titre d'essai, 
de réaliser 100000 gauss dans un espace notable. » 
Bien que plus de trois ans se soient écoulés depuis 
que M. Perrin exprimait ce vœu, sa réalisation n’a 
pas encore eu lieu. Récemment toutefois la question 
a été reprise par M. Fabry (*) au point de vue théo- 
rique, et comme les conclusions de ce travail mon- 
trent que la réalisation pratique d'un champ de 
100000 gauss ne présente d’autre difficulté sérieuse 


que celle de pouvoir disposer d’une puissance d'au 


moins 600 kilowatts en courant continu, nous 
croyons devoir les résumer ici, dans l’espoir que 
quelque exploitant de station centrale voudra bien 
mettre cette puissance à la disposition des chercheurs. 

Les conclusions de M. Fabry découlent d'une 
étude faite par lui en 1898 sur les bobines de champ 
d’un galvanomètre, en vue de rechercher les condi- 
tions de sensibilité maximum de cet instrument (°). 
De cette étude il résulte que le champ JČ peut 


(1) Ch. Fanny, Production de champs magnétiques inienses au 
moyen de bobines sans fer (Journal de Physique, février 1910). 
(2) Ch. Fabry, Sur le champ magnétique au centre d'une bobine 
cylindrique et la construction des bobines de galvanomélre | L'Éclairage 
électrique, t. XVII, 22 octobre 1898, p. 133). 
3 
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s'exprimer par une équation de la forme 
K =K 


P étant la puissance électrique dépensée dans la 
bobine, p la résistivité du fil à la température où il 
est porté par le courant, n le coefficient de foisonne- 
ment, c'est-à-dire le rapport (plus grand que 1) du 
volume de la bobine au volume réellement oceupé 
par le métal, a le rayon de la cavité, cylindrique ou 
sphérique, où l’on produit. le champ JC; enfin K étant 
un coefficient numérique dépendant uniquement de 
la forme de la bobine. 

D’après cette formule il convient de dimensionner 
la bobine de manière que K soit maximum, Si 
l’on suppose la bobine cylindrique, on trouve que la 
_ valeur maximum de K est 0,179, et qu’elle est atteinte 
pour un rayon extérieur de 3,1a et une longueur de 
3,8a. Une telle bobine est fort petite ; pour a égal 


à 1 em, son volume n'est que de 100 em’, Elle se 


prêterait sans aucun doute fort mal à un refroidis- 
sement par circulation interne du liquide, Fort 
heureusement K varie lentement dans le voisinage 
de son maximum et le calcul montre qu'on peut 
donner à la bobine un volume 18 fois plus grand tout 
en ayant encore K = 0,15, 

Tout en conservant à la cavité la forme cylin- 
drique, on pourrait abtenir des valeurs plus grandes 
de K au prix de quelque complication. En formant 
les spires d'un fil de section croissante depuis les 
spires internes jusqu'aux spires externes, on aurait, 
dans le cas le plus favorable, K = 0,22 pour une 
bobine de forme extérieure cylindrique, et K = 0,27 
pour un enroulement remplissant tout l'espace exté- 
rieur à la cavité. Maïs un tel enroulement n'est 
évidemment pas réalisable; en outre un fil de section 
croissante des spires centrales aux spires périphé- 
riques donnerait lieu à un dégagement de chaleur 
concentrée dans la région centrale, là précisément 
où le refroidissement est le plus difficile. 

Une cavité sphérique serait théoriquement préfé- 
rable à une cavité cylindrique. On trouve en effet 
que K = 0,29 pour l’enroulement le plus avantageux, 
remplissant tout l'espace extérieur à la cavité. 


Mais avec une cavité de cette forme la bobine devrait 


être faite en deux parties, d’où une nouvelle com- 
plication. 

Il est donc prudent d'admettre seulement K = 0,20. 
Pour le coefficient de foisonnement on ne peut 
prendre de valeur inférieure à 1,5, ce chiffre cor- 
respondant à un tiers du volume total consacré à 
l'isolement et à la circulation du liquide refroidissant. 


En supposant que ce liquide est de Pair liquéfié et 
en admettant 0,27 microhm-cm pour la résistivité 
dy cuivre à la température de l'air liquide, la formule : 
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montre que, pour obtenir un champ de 100000 gauss 
dans un cylindre de 1 cm de rayon, il faut une puis- 
sance de 


1000002 
y2 


? 


P=0,27 <10-§ X 1,5 XIX 


) 
soit environ 100000 watts ou 100 kilowatts. 

Une pareille puissance peut être produite par une 
usine génératrice modeste, et, d'autre part, la con- 
struction de la bobine ne représenterait qu'une 
dépense insignifiante, Au point de vue purement 
électrique le projet de M, Perrin est donc très facile- 
ment réalisable En est-11 de même au point de vue 
du refroidissement ? La quantité de chaleur dégagée 
serait de 25 grandes calories par seconde, La chaleur 
de vaporisation de Pair liquide n'étant que d’une 
soixantaine de calories, la dépense d'air liquide serait 
de 0,4 litre par seconde. Il est peu probable qu’on 
puisse immerger directement la bobine dans Pair 
liquide, à à cause de l'énorme dégagement d'air gazeux 
qui se produirait dans un très petit volume. On 
serait probablement amené à immerger la bobine 
dans un liquide incongelable et à établir une circu- 
lation très active de ce liquide entre le récipient 
contenant la bobine et un réfrigérant à air liquide. 
La consommation d'air liquide n’en resterait pas 
moins de 24 litres par minute, 

Ce serait là une grande dépense qui disparaîtrait 
naturellement si l’on opérait à la température ordi- 
naire, La résistivité du cuivre serait alors 6 fois plus 
grande et il faudrait une puissance de -600 kilowatts. 
La quantité de chaleur à évacuer serait par suite 
d'environ 150 calories par seconde. L'évacuation 
d’une telle quantité de chaleur serait difficile si elle 
était produite dans un petit volume : même en 
immergeant la bobine dans un liquide en mouvement 
rapide, il n'est pas certain qu'on arrive à empêcher 
des phénomènes de caléfaction, qui améneraient 
immédiatement la fusion du fil. Il conviendrait donc 
d'augmenter le volume de la bobine. Or ce volume 
croît comme a’, tandis que la puissance nécessaire 
ne croît que comme a. Avec une augmentation 
relativement faible de la puissance, on pourrait done 
arriver à réaliser des champs de 100000 gauss avec 
des bobines dont le refroidissement serait pratique- 
ment réalisable. 

Mais où trouver le millier de kilowatts à bon 
compte? C'est la nos que nous posons à nos 
lecteurs. 


* 
++ 


Ainsi qu'on a pu le constater par les nombreux 
articles publiés depuis quelque temps dans la presse 
technique sur les applications de l'électricité aux 
mines et à la métallurgie, ces applications ont pris 
un brusque développement pendant çes dernières 
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années. Quelles sont les causes de ce développement 
et quels sont les services qu’on peut tirer de emploi 
de l'électricité dans les mines de fer? C’est ce que 
_M. A. CourrTor examinait dans une conférence faite 
récemment (23 avřil 1910) devant la Société indus- 
trielle de "Est, à Nancy, au centre d’une région dont 
l'industrie sidérurgique est aujourd’hui des plus 
florissantes, | | 

Envisageant la question dans son ensemble, sans 
entrer dans tous les détails techniques qu’elle 
comporte, cette conférence est surtout destinée 
à faire ressortir les avantages que présente l'utili- 
sation de l’énergie-électrique dans les mines de fer, 
Les considérations invoquées par le conférencier 
ressortent donc plutôt du domaine de cette Chro- 
nique que de celui des articles et revues techniques; 
c'est pourquoi nous les indiquons ici. 

Tout d’abord, pourquoi l'électricité a-t-elle pu 
s'implanter et.se développer dans l’industrie mi- 
niére? Voici la réponse de M. Courtot : 

- « Là, dit-il, l'électricité a su réaliser si bien les 
 desiderata pourtant si divers de cette industrie si 
spéciale, qu’elle a pu évincer sans peine tous ses 
concurrents. Ces concurrents n'étaient, à vrai dire, 
pas très redoutables; on les avait adaptés, comme 
on avait pu, aux besoins de la mine, mais ils s’y 
trouvaient bien dépaysés. La vapeur exigeait 
des canalisations coûteuses et d’un entretien diffi- 
cile; malgré tous les calorifuges, elle se condensait 
dans les tuyauteries, entretenant une atmosphère 
chaude et humide qui pourrissait rapidement les 
boisages. L’air comprimé avait les mêmes inconvé- 
nients de canalisation, et sa grande inertie en rendait 
l'emploi des moins pratique. Les maîtresses tiges 
enfin, lourdes et gringantes, onéreuses d'établisse- 
ment et d'entretien, se mouvaient avec une lenteur 
désespérante. . | 

» D'une façon générale, ces systèmes avaient un 
rendement déplorable, étaient encombrants au point 
d’exiger pour eux-mêmes une bonne partie de la 
surface utile des puits ou galeries. Enfin, et c'était 
là un défaut capital, ils ne se pliaient nullement 

à la division de la force et devaient borner leur 
ambition á actionner quelques appareils principaux; 
le reste, le bras de l’ouvrier devait le faire. 

» L’électricité n’offre aucun de ces inconvénients, 
Elle est facile á produire économiquement, surtout 
si des hauts fourneaux à proximité permettent 
d’utiliser les gaz. Elle est facile à canaliser, elle se 
contente de câbles légers et souples, faciles à poser et 
à déplacer, qui peuvent suivre sans inconvénient 
les tracés les plus sinueux. Elle passe sans échauffer ni 
vicier l'air. Sa souplesse étonnante lui permet de se 
plier aux emplois les plus divers : la force, l'éclairage, 
la signalation, le tir des explosifs. Divisible pour ainsi 


dire à l'infini, elle sait proportionner son effort au 
travail à accomplir; elle actionne avec un rendement 
toujours excellent une énorme machine de 1000 che- 
vaux, un moteur de quelques kilogrammètres, » 

Passons rapidement sur la partie de la conférence 
où se trouve esquissée la production de l'énergie 
électrique, n’en détachant que le passage suivant : 

« À part quelques sièges qui possèdent des hauts 
fourneaux et utilisent le gaz comme force motrice, 


les mines de notre région produisent leur énergie au 


moyen de groupes électrogènes à vapeur. On re- 


- marque nettement la tendance à s'équiper de plus en 


plus puissamment et l’on installe couramment 
3000 à 4000 chevaux par siège. Chaque unité est en 
moyenne de 1000 chevaux et constituée soit par des 
machines à piston tournant à la vitesse de 100 à 
125 t : m, soit par des turbines à vapeur tournant à 
1500 et 3000 t : m. Ces dernières semblent avoir 
maintenant la préférence sur les machines à piston. » 

Suivons maintenant avec l’auteur les applications 
qui sont faites de l’énergie électrique ainsi produite. 

« Dès que la centrale est établie, ou même à l'aide 
d’une centrale provisoire, on commence à creuser 
le puits. Dans nos régions, on procède généralement 
au fonçage à niveau libre et lennemi qu’on a le plus ` 
à craindre est l’eau. Les pompes de fongage à vapeur 
qu’on employait autrefois sont lourdes et encom- 
brantes au point d’obstruer à moitié le puits; elles 
offrent de plus. des difficultés de manœuvre pour 
la rallonge des tuyauteries d'amenée de vapeur et 
d'échappement. 

» Les moteurs électriques, accouplés aux pompes 
centrifuges multicellulaires, ont constitué un engin 
d'une incontestable supériorité. Pour donner une 
idée de cette supériorité, nous ne saurions mieux 
faire que de citer les débuts en la matière d'un des 
constructeurs les plus réputés. « La première 
pompe de fonçage importante, établie par la maison 
Sulzer frères, a été installée dans une mine de la 
Haute-Silésie. L'on devait foncer un puits de 400 m 
pour les forges [de Donnersmarck. Mais, à 100 m 
déjà, on rencontra des venues d’eau si considérables 


que les mineurs durent abandonner précipitamment 


le travail et que le puits fut noyé. En remontant, le 
maître-mineur eut l’idée de mesurer la rapidité de 


l'ascension de l’eau. Il constate que les venues com- 


portaient environ 15 m? par minute. On essaya, mais 
en vain, de procéder à l’épuisement au moyen de 
pompes à vapeur. En effet, sans compter les répara- 
tions indispensables, les trois machines, pompant 


ensemble 10 m? à la minute et qu'il fallut monter 
dans le puits, obstruaient ce dernier au point qu’il 


ne restait même pas la place pour le passage de la 
benne, On dut, une fois de plus, laisser noyer ce 


puits. Enfin, avant d’abandonner définitivement 


84' | LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


ce puits, auquel on attachait un grand prix, on 
résolut de faire un dernier essai avec les pompes 


centrifuges à haute pression du système Sulzer. 


On construisit alors dans le puits trois ensembles 
pouvant élever chacun, à 970 tours par minute, 
8 m° à 160 m, soit au total 24 m* par minute. Grâce 
à l’espace réduit nécessité par les pompes de fonçage, 
il resta amplement la place pour faire passer deux 
bennes. Ces pompes de fonçage eurent bientôt 
épuisé le puits, car, avec une seule pompe, on 
enlevait au commencement 12 m? à 15 m? par minute 
à cause de la faible hauteur à laquelle il suffisait 
d'élever l’eau. Dans la suite du foncage, c’est-à-dire 
pendant le tir, les pompes se sont toujours parfaite- 
ment comportées. Une fois le fonçage terminé, elles 
ont été établies à poste fixe dans le puits et y servent 
maintenant de pompes d’épuisement stationnaires. » 
Les groupes de fonçage sont à axe vertical et tour- 
nent en général à la vitesse de 1500 tours. Ils débi- 
tent de. 2 m? à 6 m? en absorbant environ 100 à 
300 chevaux... 

» Le puits est terminé mais la lutte contre l’eau 
continue; elle est incessante. Toutefois on a acquis 
contre lennemi une position solide : la chambre de 
pompes. On y installe d’une façon définitive les 
pompes électriques d’exhaure. Quelquefois on emploie 
à cet usage les pompes de fonçage elles-mêmes; le 
plus souvent on dispose des pompes à axe hori- 
zontal, soit à piston, soit centrifuges. 

» Les pompes à piston ont toujours leurs partisans 
grâce à leurs rendements élevés; toutefois elles sont 
encombrantes et comme, malgré tous les perfec- 
tionnements, leur vitesse ne dépasse guère 150 à 


200 tours, l’accouplement direct avec le moteur. 


électrique n’est pas commode; on a alors recours 
à un organe intermédiaire de réduction, en général 
un train d'engrenages. 

» Bien qu'elles soient employées, les pompes á 
piston cèdent en général le pas aux pompes centri- 
fuges. Celles-ci ont l'inconvénient d'un rendement 


un peu moindre, surtout si l’on tient compte de la 


perte par laminage dans la vanne de réglage. Il est 


toutefois à remarquer que ce rendement ne diminue 


pas avec l’usage puisque aucune partie n’est sujette 
à usure, - 

. » Les pompes centrifuges s'adaptent merveilleu- 
sement a l'accouplement direct avec les moteurs 
re et constituent des groupes peu encom- 
brants et d'un entretien presque nul.... 

» À côté des pompes électriques, nous mentionne- 
rons les ventilateurs électriques qui envoient Pair 
dans toute la mine. Ces ventilateurs sont placés au 
jour et généralement dans la salle des machines. 
Leur allure relativement lente fait qu’ils ne s’accom- 
modent pas aussi bien que les pompes centrifuges 


qui perçait à 


aussi a-t-on cherché à 
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de la commande électrique, qui néanmoins se fait. 
généralement par accouplement direct. Très souvent 
on a besoin de pouvoir augmenter la pression et, par 
suite, la vitesse au fur et à mesure que les galeries 

s'étendent. Lorsque la commande se fait par cour- 
roie, rien de plus simple : on modifie au fur et à 
mesure le rapport des poulies. Avec l’accouplement 
direct, on fait varier la vitesse par réglage du champ 
magnétique s’il s’agit d’un moteur à courant con- 
tinu; avec les moteurs à courant triphasé, on peut 
employer des machines à deux groupements de pôles 
permettant d'obtenir deux vitesses différentes sui- 
vant besoin. 

» Dans les mines où Pon le Pair comprimé 
sous forte pression pour la commande d’outils pneu- 


| matiques, on actionne électriquement des compres- 


seurs à piston. On pourra aussi vraisemblablement 


tirer parti des compresseurs . centrifuges multicel- 


lulaires dont l'emploi tend à se répandre dans 
l'industrie métallurgique. 
» Pour exploiter, il faut d’abord tracer les galeries, 
puis abattre le minerai. 
» Jusqu'à ces dernières années, c'était l’ouvrier 
à la main les trous de mine et abattait 
au pic. C’est évidemment là un moyen primitif, 
à utiliser l'énergie mécanique 

pour accomplir ces besognes. C'est ainsi qu’on est 


arrivé à établir différents appareils et notamment 


des haveuses, des houilleuses et des per foratrices. Les 
deux premiers appareils sont destinés à. faire des 


| saignées horizontales et verticales dans le minerai 
et jusqu’à présent, s'ils ont donné certains résultats 
dans les mines de charbon, ils ne paraissent pas 


s adapter convenablement aux besoins des mines de 
‘fer. Le problème reste néanmoins à l'étude. 

» Avec les perforatrices, on est, dès mamtenant, 
arrivé à des résultats très intéressants. Ces appareils 
servent à percer des trous de 1,50 m à 2 m de pro- 
fondeur dans lesquels on placera la. cartouche 
d’explosif. Ils dérivent tous de deux types différents : 


. les types à percussion et ceux à rotation... 


» Le minerai est abattu, il s’agit maintenant de le 
rouler jusqu’au puits d’extraction. A lantique 
cheval qui tirait dans la nuit des galeries les wagon- 
nets chargés, l'électricité a substitué un appareil 
autrement puissant et rapide : la /ocomotive. Les 
locomotives électriques en usage dans nos régions 
développent une puissance variant de 30 à 100 che- 
vaux et remorquent les trains à la vitesse d’environ 
15 km à l'heure. Elles: sont équipées avec deux 


moteurs qu’on peut grouper en série ou en parallèle. 


Jusqu'à présent on a employé exclusivement le 
courant continu à une tension comprise entre 
250 et 500 volts. Le courant est pris sur un fil 
aérien par trôlet ou archet et ramené par le rail. Le 
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retour du courant par le rail donne lieu à des incon- 
vénients graves. Il est très difficile dans une mine 
d'assurer entre rails des connexions électriques 
suffisamment conductrices, de sorte que, d'une 
part les pertes de tension sont trés élevées, d'autre 


part il se produit dans le sol des courants parasites 


ou vagabonds qui offrent de graves dangers au point 
de vue du tir électrique. Pour remédier à cet état 
de choses on pourrait, ou bien disposer de puissants 
feeders de retour, ce qui serait coûteux, ou bien 
abandonner le retour par le rail et le faire par un 
deuxième conducteur isolé. Cette dernière solution 
nécessite deux trôlets. Il n’y a toutefois pas là de 
difficulté insurmontable et les résultats obtenus au 
siège de Pienne avec ce système sont des plus en- 
courageants.... . 

» Le problème le plus important que lélectricité 
ait eu à résoudre dans l’industrie minière est celui 
de Pexhaure du minerai. Le problème était difficile, 
mais la solution donnée est des plus élégantes. 

» À première vue on pouvait se demander s’il y 
avait vraiment intérêt à remplacer par un moteur 
électrique la machine à vapeur d'extraction. Cette 
dernière placée au jour, c’est-à-dire à proximité des 
chaudières et de l’eau de condensation, actionnait 
directement le treuil, tandis qu'avec l'électricité on 
est obligé de transformer plusieurs fois l'énergie, ce 
qui pouvait faire douter de l’économie finale. 

» En réalité les machines à vapeur sont placées 
là dans de très mauvaises conditions. Elles actionnent 
des bobines de 5 m à 6 m de diamètre, de sorte que 
pour des profondeurs de 100 m à 200 m elles exécu- 
tent à peine de 5 à 6 tours à chaque trait. La néces- 
sité de démarrer sous n’importe quel angle des mani- 
velles empêche de détendre suffisamment la vapeur. 
L’irrégularité de la marche rend difficile l'emploi de 
la condensation. La nécessité de réchauffer con- 
stamment une machine qui tourne à peine la moitié 
du temps et les grandes dimensions des cylindres, 
exagèrent l’importance des pertes par purges. 

» On conçoit facilement qu’une machine à vapeur 
placée dans de telles conditions, démarrant sans cesse 
pour être aussitôt freinée, ait une consommation 
de vapeur considérable. Pour citer des chiffres, on 
a mesuré que des machines, placées dans de mau- 
vaises conditions, consomment plus de 80 kg de 
vapeur par cheval-heure utile; celles placées dans 
les meilleures conditions avec emploi de haute 

pression et condensation centrale, consomment 
pratiquement 25 kg de vapeur. Or, si l’on se rappelle 
qu’une machine de station centrale marchant sous 
charge constante peut produire le cheval à moins de 
6 kg, on voit qu’un système électrique, malgré les 
pertes detransformation, peut lutter économiquement, 

» En fait, comme nous le verrons tout à l’heure, 
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une bonne machine d'extraction électrique réalise le 
cheval-heure utile avec 12 kg à 15 kg de vapeur. 

» L'économie de combustible n’est pas le seul 
avantage de la machine d'extraction électrique; une 
autre qualité est la rapidité de marche. On parvient 
à dépasser pour l'accélération 1 m:s:s, pour la 
retardation 5 m:s:s et pour la vitesse au milieu 
de la cordée 20 m : s, soit 72 km à l'heure, la vitesse 


d’un train express. 


» De ceci, il résulte que la quantité de minerai 
qu’on peut extraire par un puits déterminé sera plus 
grande avec une machine électrique qu'avec une 
machine à vapeur. Or le puits d’extraction représente 
un capital engagé considérable, capital qui sera 
d'autant mieux rémunéré que l'extraction pourra 
être plus intense, 

» D'un autre côté, la conduite des machines 
d'extraction électriques est idéalement simple. On 
n’a plus besoin de mécaniciens spécialisés dont le 
recrutement devient de plus en plus diflicile. Les 
accidents ne sont d’ailleurs guère à craindre. On se 
rendra compte de la sûreté de marche en se rappelant 
que même avec les machines à vapeur les évite- 
molettes sont souvent électriques... 

» Une fois le minerai à la recette supérieure, le 
rôle de l'électricité n'est pas terminé. C’est elle qui 
conduit les wagonnets au-dessus des accumulateurs; 
c'est elle qui actionne les culbuteurs; c’est elle qui 
amène les wagons sous l’accumulateur, qui ouvre les 
trappes; c’est elle qui, s’il y a lieu, met le minerai en 
stock, elle encore qui le reprend. Dans tous ses rôles 
divers elle se montre d’un emploi si commode qu’on 
s'adresse à elle de préférence à tout autre agent. 

» Jusqu'ici nous avons examiné l'électricité qu’en 
tant qu'énergie motrice; c'est évidemment lá son 
róle principal, mais ce n'est pas le seul. On lui confie 
encore quantité d'autres besognes plus délicates 
qu’elle accomplit avec intelligence. Le tir électrique 
des explosifs offre sur le tir au cordeau de nombreux 
avantages; malheureusement cette intéressante ap- 
plication s’est trouvée gênée jusqu'ici par l'existence 
de courants vagabonds provenant de la traction 
électrique, courants qui risquent de produire des 
explosions prématurées. Si, comme on le pense, le 
retour par le rail est abandonné, le tir électrique se 
généralisera partout. 

» Nous ne signalons que pour mémoire les apph- 
cations de l'éclairage électrique; on conçoit aisément 
les services qu’on peut en attendre. 

» Enfin, au point de vue de la signalation, Vélec- 
tricité est un agent hors pair. Dans une mine oú la 
moindre fausse manœuvre peut causer des accidents 
graves, coûter des vies humaines, les signaux élec- 
triques et le téléphone rendent des services inappré- 
ciables. » 

3. 
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Par ce tableau, qu'á notre grand regret nous 
avons dú raccourcir considérablement pour lui per- 
mettre d'entrer dans le cadre de nos chroniques, on 
voit combien l’énergie électrique est précieuse dans 
l’industrie minière. 

* 
x + 


Parmi les matières publiées dans ce numéro, sur 
lesquelles il convient d’appeler particulièrement 
l'attention du lecteur, nous devons citer l'article 
de M. GRossELIN sur la possibilité d'emploi des 
câbles souterrains pour des tensions supérieures 
à 25 000 volts (p. 92 à 95). 

Est-il techniquement et économiquement possible 
de remplacer les lignes aériennes à haute tension 
par des canalisations souterraines ? Telle est la 
question, fort intéressante pour les exploitants de 
réseaux de distribution d’énergie électrique, que 
se pose M. Grosselin. | 

Ainsi qu’on le verra, M. Grosselin est d'avis qu’au 
point de vue technique, rien ne s’oppose aujourd’hui 
à l'emploi de câbles à conducteur unique ou même 
à trois conducteurs pour la transmission des cou- 
rants triphasés à 50000 et 60009 volts. Au point 
de vue économique, l’auteur ne paraît pas se pro- 
noncer aussi catégoriquement. Les dépenses de 
premier établissement seraient certainement plus 
considérables avec des canalisations souterraines 
qu’avec des canalisations aériennes. Mais les frais 
d'entretien et le taux d'amortissement de ces der- 
nières sont beaucoup plus élevés que pour les pre- 
miers. Une étude plus complète serait donc néces- 
saire pour qu’on puisse se prononcer, mais à défaut 
d’une telle étude on peut déjà affirmer que les 
canalisations souterraines à haute tension ne pré- 
sentent pas, par rapport aux canalisations aériennes, 
un écart de prix tel qu’on doive se priver des nom- 
breux avantages qu’elles présentent au point de 


vue de la sécurité. 
* 


x + 

Une autre étude fort importante est celle que con- 
sacre M. G. Sauveau à la commande) électrique 
des laminoirs (p. 98 à 109). 

Déjà cette question a donné lieu à diverses publi- 
cations étrangères, analysées dans ce journal, et qui 
sont rappelées dans l’étude de M. Sauveau. On 
verra cependant, par cette étude que, contraire- 
ment à ce qu'on pourrait penser d'après l’origine 
de ces publications, l’application de lélectricité 
à la commande des laminoirs est plus répandue sur 
le continent européen qu’aux États-Unis. C'est 
d’ailleurs l’Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft 
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qui a fait les premières installations de ce genre : 
le premier train non réversible a été installé dans 
les propres ateliers de cette Société dès 1897, et le 
premier train réversible a été monté par ses soins, 
en 1906, dans des. ateliers sidérurgiques de Silésie. 
Depuis de nombreuses installations ont été exécutées 
en divers pays et particulièrement en France, dans 
la région de PEst, où, comme on vient de le voir 
par les considérations publiées un peu plus haut, les 
applications de l'électricité à l’industrie sidérur- 
gique en général ont pris un important développe- 
ment. 

La partie de Particle de M. Sauveau, publiée 
dans ce numéro, est principalement consacrée aux 
trains non réversibles. L'auteur y examine les avan- 
tages et inconvénients de l'emploi du courant con- 
tinu ou des courants alternatifs, et termine par la 
description des installations de laminoirs á com- 
mande électrique des Aciéries de Micheville. Dans 
la suite de l’article, qui paraîtra dans le prochain 
numéro, M. Sauveau étudie les trains réversibles. 


* 
x + 


À la page 112, se trouve signalé un nouvel isolant, 
la bakelite, sur lequel nous regrettons de n’avoir 
pas d’autres renseignements que ceux que nous 
donne son inventeur, M. BaxeLAnD, car, d’après 
les qualités que celui-ci énumère, il ne peut manquer 
de prendre rapidement un développement consi- 
dérable dans les applications de l'électricité. 

On verra, en effet, que la bakelite peut se préparer 
sous trois formes : la bakelite A, fusible à tempéra- 
ture peu élevée; la bakelite B, dure et cassante 
à froid, mais se ramollissant dans l’eau chaude et 
pouvant alors être moulée sous pression; enfin, 
la bakelite C, très dure, constituant un isolant élec- 
trique incomparable résistant au feu et à beaucoup 
d’agents chimiques tels que les acides étendus, pou- 
vant être travaillée au tour et à la scie; de plus, la 
variété À se transforme facilement dans la variété B, 
et celle-ci dans la variété C, de sorte qu'il est possible 
d'enduire de la bakelite A fondue les objets qu’on 
veut isoler et passer ensuite à la variété B ou à la 
variété C, procédé qui rend très commode, aussi 
bien la confection d’une couche isolante plastique 
sur les fils et câbles, que celle d’une couche dure 
sur les bobines des transformateurs. D'ailleurs, on 
peut incorporer à la bakelite des substances diverses : 
sciure de bois, amiante, graphite, etc., et obtenir 
ainsi de nouvelles substances convenant à diverses 
applications. 
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à l’organisation du Comité permanent d'Électricité, p. 114. 
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Sommaire : Changement de domicile, p. 87. — Avis, p. 87. — 
Distinction honorifique, p. 87. — Bibliographie, p. 87. — Liste 
des documonts publiés dans le Bulletin à l'intention des membres 
du Syndicat, p. 87. — Offres et demandes d’emplois (voir aux 
annonces, p., XIX). 


CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le siège social et les bureaux du secrétariat sont 
transférés, depuis le 1er juillet 1910, 


rue d’Edimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
communications concernant le Syndicat. 


AVIS. 


Pendant le mois d'août les bureaux du Syndicat seront 
ouverts seulement de 2" à 4" de l'après-midi. 

La Chambre syndicale ne se réunissant pas pendant 
les vacances, la prochaine séance aura lieu au com- 
mencement du mois d'octobre. 


€ 


. Distinction honorifique. 


Par Décret du 15 juillet 1910, M* Gaston Mayer, avocat 
au Conseil d’État et à la Cour de Cassation, est nommé 
Chevalier de la Légion d'honneur. 

Le Syndicat des Industries électriques saisit avec 
empressement cette occasion pour lui adresser, avec ses 
félicitations les plus sincères pour cette distinction bien 


méritée, l’expression de sa gratitude pour le concours 
dévoué qu'il lui apporte comme membre de sa commis- 
sion consultative. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Los statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformatours électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° La brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l’alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

120 L’affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d’ énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’ isa et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées) ; 

14% La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale. — Décret créant 
un office national dos retraites ouvrières et paysannes, p. 114. — 
Décret nommant le Directeur de l'Office national des retraites 
ouvrières et paysannes, p. 114. 

Ministère des Travaux publics, des Postes el des Télégraphes. — 
Décret modifiant le décret du 14 janvier 1910, relatif à l’organi- 
sation du Comité permanent d’Electricité, p. 114. — Arrêté fixant 
les délais de validité des mandats-poste, p. 114. 

Jurisprudence. — Contrat collectif de travail entre Syndicat 
patronal et Syndicat ouvrier, force obligatoire, minorité obligée, 
p- 117. 

Avis commerciaur. — Renscignements divers, p. 118. — Tableau 
des cours du cuivre, p. 119. 


88 LA REVUE ELECTRIQUE. = a 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL be 1910. 


SOMMAIRE : Bibliographie, p. 88. — Compte rendu bibliographique, 
p- 88. — Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des Usines d'électricité, p. 88. 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des .années 1896 à 1899 
(Tome I). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1900 et 1901 
(Tome If). 

3" Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(Tome HI). 

4° Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (Tome V). 


6° Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (Tome VI). 


7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (Tome VII). 

8 Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

9° Loi du 22 mars 1902 complétant celle du g avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par Paf- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d’affiches répondant à ces nécessités. 


Selon les préférences, le Secrétariat peut remettre aux | 


-adhérents ‘soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit Ja loi du 
g avril 1898 remaniée et mise au point. Cette deuxième 
affiche est plus chère que la première. 

; 10° Circulaire. ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants continus). 


, 11° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à | 


donner aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 
, 12 Études sur l'administration et la comptabilité des 
usines électriques, par A.-C. Ray. 

13° Instructions pour l’entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et à courant alternatif. 

14° Rapport de la Commission des Compteurs, présenté au 
nom de cette Commission, par M. Rocher, au Congrès du 
Syndicat, le «3 juin 1903 (document strictement personnel 
et confidentiel réservé aux seuls membres du Syndicat). , 
, 15° Rapport fait au nom de la Commission chargée d'exa- 
‘miner le projet de loi sur les distributions d’énergie, par 
M. A. Berthelot, député. 

16° Projet de loi relatif aux usines hydrauliques sur les 
cours d’eau non navigables ni flottables, présenté au nom 
de M. Émile Loubet, Président de la République française, 
par M. Léon Mougeot, Ministre de l’Agriculture. 
` 17° Projet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à 
emprunter une somme de 120 millions et à organiser le ser- 
vice du gaz, présenté au nom de M. Émile Loubet, Président 
de la République française, par M. E. Combes, Président 
‘du Conseil, Ministre de l'Intérieur et des Cultes. = > : 
; 18° Note sur la traction électrique des chemins de fer, par 
M. le Dr Tissot (Congrés du Syndicat, 1903). i 

19° Conférence de M. Chaumat sur la Télégraphie sans fi 
(Congrés du Syndicat, 1904). 

20° Rapport fait au nom de la Commission de l'Adminis- 
tration générale, départementale et communale, des cultes 
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et de la décentralisation, chargée d’examiner le projet de loi 
tendant á-autoriser la Ville de Paris à emprunter une 
somme de 120 millions et á organiser le service du gaz, par 
M. Émile Morlot, député. 

21° Renseignements et avis pour la Commission préfecto- 
rale chargée d'étudier le régime futur de l’électricité à Paris. 

22° Procès-verbal de la séance du 24 octobre 1904 de la 
Commission d'organisation du régime futur de l'électricité 
à Paris. 

23° Rapport de M. Ch. Prevet, sénateur, fait au nom de la 
Commission chargée d'examiner le projet de loi adopté par 
la Chambre des Députés, tendant à autoriser la Ville de 
Paris à emprunter une somme de 120 millions et à organiser 
le service du gaz. 

24° Proposition de loi présentée par M. Janet sur les dis- 
tributions d'énergie. 

25° Étude présentée par M. Lauriol, ingénieur en chef des 
services généraux d'éclairage à la Sous-Commission . du 
régime futur de l'Electricité à Paris, en date du 26 no- 
vembre 1904. 

26° Note de M. Blondel, du 12 décembre 1904, ct Note de 
la maison Brown-Boveri pour la Commission du ‘régime 
futur de l'électricité à Paris. 

27° Rejet par le Sénat de la régie du gaz à Paris (séances 
des 21 et 28 février 1905). 

28 Loi du 9 avril 1898, modifiée le 31 mars 1905, concer- 
nant la responsabilité des accidents dont les ouvriers sont 
victimes dans leur travail. 

29° Deuxième Rapport présenté par M. Morlot sur le pro- 
jet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter 
une somme de 120 millions et à organiser le service du gaz. 

30° Rapport de la Commission des Compteurs :relatif aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui 
leur ont été soumis par la Commision id aux exploi- 


tants d'usines électriques). . a 


31° Modéle type du bulletin de commande de compteur, 

` 32° Compte rendu in extenso des séances de la Chambre 
des Députés des 31 octobre, 6, 8, 10 et 13 novembre 1905 (la 
question du gaz á Paris). | 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général. a 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat proféssionnel des Usines d'électricité. ' 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
_ tention des membres du Syndicat professionnel 
"des Usines électricité. 


; Législation el Réglementation. — Décret modifiant le décret di 
14 janvier 1910 relatif à l'organisation du Comité permanent 
d'Électricité, p. 114. 


Jurisprudence et Contentieur. — Procès: verbal de la séance du 
Comité consultatif du 4 juillet 1910, p. 115. 
Chronique financiére et commerciale. — Compagnie centrale 


d'éclairage et de transport de force par l'électricité (Compagnie 
d'électricité de Limoges), p. 118. — Demand d'emplois, voir 
aux annonces, p. XIX. | ' 
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GENERATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


Considérations sur les débits industriels 
des cours d’eau de régime glaciaire (1). 


Lorsqu'on se propose de faire une installation de force 
motrice hydraulique, le plus souvent on a intérêt à lui 
donner plus d'importance que celle qui correspondrait 
au débit minimum, et l’on s’installe pour pouvoir utiliser 
n fois le débit minimum, n étant un nombre plus grand 
que 1. 

Si nous appelons P la puissance Re E au débit 
minimum, la puissance moyenne annuelle ne sera pas nP, 
mais aura une valeur intermédiaire mP comprise entre 
Pet nP. 

C'est cette valeur mP qu'il est intéressant de connaître, 
et que les auteurs cherchent à déterminer pour les cours 
d’eau de régime glaciaire. 

De plus, il importe aussi de connaître pendant combien 
de jours par an en moyenne une installation de puissance 
nP pourra fonctionner en plein, ceci afin de pouvoir se 
rendre compte quele valeur il convient de donner à n 
pour qu'une partie déterminée du matériel de création 
de force et d'utilisation ne chóme pas trop longtemps 
chaque année et puisse- travailler suffisamment pour 
gagner sa propre vie, c’est-à-dire gagner de quoi s'amortir 
et rémunérer le capital qui a servi à son installation. 

Les cours d'eau ayant leurs sources sur des montagnes 
élevées, avec glaciers et neiges éternelles, ont des régimes 
semblables au cours de l’année. 

Au mois dé janvier, les eaux sont très basses, mais 
continuent à baisser encore jusqu’en mars où se produit 
généralement le minimum. A la fin de ce mois, ou au 
commencement d'avril, l'augmentation se manifeste 
d’abord lentement, et ensuite de plus en plus vite pour 
atteindre son maximum dans les mois de juillet et d'août, 
au moment de la fonte des neiges. En septembre le débit 
décroit bien rapidement, puis à partir d'octobre le volume 
des eaux diminue assez régulièrement jusqu’à la fin de 
l’année. 

Au moment des fortes crues, mais pendant quelques 
jours seulement, les volumes deviennent presque toujours 
cinquante fois plus grands qu'au moment des basses 
eaux, et quelquefois atteignent même cent fois le volume 
minimum. 

Ces débits de crues ne sont toutefois pas intéressants 
lorsqu'on installe une force motrice sur une eau courante 
non régularisée par un lac ou par de très grands réservoirs 
artificiels, car, vu leur peu de durée, il ne convient pas de 
faire des installations pouvant les utiliser. 

En étudiant les précieux résultats d'observations 
fournis par le Dr Epper, directeur du Bureau hydrogra- 
phique national suisse, les auteurs ont établi, pour les 


(1) A. Boucuer et H. Cuenaup, Bulletin technique de la Suisse 
romande, 10 juin 1910, p. 121-123. 


rivières alpestres de régime glaciaire, deux courbes géné- 
rales pouvant servir de base pour la détermination de l'im- 
portance des installations qu'il est rationnel de créer 
dans difiérents cas. 

À l’aide du graphique n° 1, on pourra déterminer 
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Débits abunda prévus pour | installation 
exprimés en litres par seconde et par kilométra carré 
Fig. 1. — Graphique servant à déterminer, pour une rivière 
de régime glaciaire, le débit annuel moyen correspon- 
dant au débit maximum fixé pour l'installation. 


quelle sera la puissance de production d’une installation 
donnée, correspondant à n fois le débit minimum, instal- 
lation que l’on fera fonctionner en plein toutes les fois 
qu'il y aura assez d’eau, et le reste du temps avec toute 
eau disponible. 

Au moyen du graphique n° 2, on peut calculer, pour 
une force déterminée et un but déterminé, combien de 
chevaux il est rationnel d'installer. 

Pour que ces courbes puissent être employées d’une 
façon générale, elles ont été établies en se basant sur les 
débits spécifiques des bassins versants, exprimés en litres 
par kilomètre carré. Il suffira donc de multiplier les 
chiffres du graphique par l'étendue du bassin versant, 
en kilomètres carrés, et la hauteur de chute en mètres, 
pour avoir les puissances en kgm : sec, que l’on convertira 
en chevaux en divisant le résultat par 100, si l’on admet 
que les turbines ont un rendement de 75 pour 100. 

Les courbes ont été établies pour une année très sèche, 
pour une année très humide, et pour la moyenne de 
dix années consécutives. 

Ces calculs de prévision peuvent se faire avec grande 
approximation, car s'il est vrai que les quantités de 
pluies et de neige annuelles, et les cubes d’eau écoulés 
par les rivières alpestres varient de près du simple au 
double d’une année à l’autre, les volumes d’eau rationnel- 
lement utilisables varient beaucoup moins. 

Les débits d'étiage des différents cours d’eau alpins 


ayant une certaine étendue de bassin versant, sont actuel- 
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lement bien connus. Ils varient très peu d’une année à 
l’autre, et correspondent généralement à environ 5 1 par 
seconde et par kilomètre carré du bassin versant. 
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exprimés en litres par seconde et par kilomètre carré 
8 


t 3 4 $ 6 7 6 
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Fig. 2. — Graphique servant à déterminer, pour une rivière ' 
de régime glaciaire, la durée possible de la marche en 


plein d’une installation. 


C’est le débit minimum qui a été admis dans les gra- | 


phiques ci-dessus. 

Pour les bassins très élevés, le débit d'étiage peut être 
un peu plus faible mais la différence n'est pas assez impor- 
tante pour modifier sensiblement les résultats donnés 
par les graphiques. 

En réalité, il est prudent de diminuer de 10 pour 100 
les résultats du calcul, car l’étude de ces courbes est basée 
sur des moyennes décadaires, et comme on ne peut pas 
prétendre faire suivre aux machines les variations jour- 
naliéres de débit (*), il y aura forcément un peu de déchet 
dans l’utilisation de l’eau. 

Prenons comme exemple l'aménagement d'une force 
motrice ayant un bassin versant de 600 km? et une chute 
nette de 175 m. 

L'emploi des graphiques donne les résultats suivants : 

En supposant une installation pour le débit minimum 
de 51 par kilomètre carré, et en admettant des turbines 
ayant un rendement de 75 pour 100, la puissance obtenue 
serait de 


a af 
Dir = 5250 chevaux, 

100 

sur l’arbre des turbines, et ces chevaux pourraient tra- 
vailler toute l’année. 

Pour une installation correspondant à trois fois le 
débit minimum, soit 15 1 par kilomètre carré, et pro- 
duisant au maximum 15750 chevaux, le graphique n° 1 
montre qu'on aurait une puissance moyenne de 


10,5 X 600 X 175 
100 


= 11000 chevaux 


(1) Ces variations journalières peuvent dépasser dans les mois 
d'hiver 20 pour 100. 


€ ©, 
ER e ME 


+ également la puissance disponible : 
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en année exceptionnellement sèche; de 


' 12,4 X 600 X 175 
100 


= 13000 chevaux 


en année moyenne, et de 


13,2 X 600 x 175 
100 


= 13800 chevaux 


en année très humide. 
Le graphique n° 2 montre que ces 15 000 chevaux 


installés ne travailleraient en plein que pendant quatre 


mois et demi dans une mauvaise année, pendant six mois 
en année moyenne, et pendant sept mois et quart dans 
une très bonne année. 

La compilation des livres de marche de différentes 


usines sur la Drance en Valais, l'Arc et ‘la Romanche 


en France, ont montré que la pratique confirme bien les 
prévisions qu’il est possible de faire au moyen des courbes 


do MM. Boucher et Chenaud. 


Calcul du diamètre économique 
des conduites forcées. 


On constate souvent, dans les installations hydrau- 
liques, que la dépense engagée par l’achat des conduites 
est l’article le plus élevé du devis d'aménagement. Le 
plus souvent, cependant, on se fixe arbitrairement la 
valeur de la perte de charge ow de la vitesse à réaliser, et 
lon en déduit le diamètre au moyen des formules connues 
(Darcy, Lévy, Flamant, etc.). Cette méthode présentant 
une grande part d'arbitraire, ne conduit qu'exceptionnelle- 
ment à la solution la plus économique. Une diminution 


| de diamètre restreint les frais d'établissement et par suite 


l'intérêt et l’amortissement annuel; mais elle diminue 
on prévoit qu'il doit 
exister une combinaison du diamètre et de la vitesse plus 


| économique que toutes les autres. M. L. Pierre (?) 


s’est proposé de déterminer cette combinaison; pour cela, 
il exprime les bénéfices annuels en fonction d’une seule 
variable, le diamètre D de la conduite, et cherche le 
maximum de cette fonction. Il trouve ainsi pour le dia- 
mètre correspondant au maximum d'économie 


p=y/0, 040 E dr 


v étant le prix de vente du cheval aux bornes de l’ usine, 
q le débit moyen en mètres cubes, N le nombre d’heures 
‘de fonctionnement prévu par année, H la hauteur de 
chute, ¢ le taux d'amortissement et d'intérêt par franc, 
f le prix en francs de la tonne d'acier. La solution est 


_ indépendante de la longueur de la canalisation. 


L'auteur arrive d'autre part à la conclusion suivante : 

La conduite forcée la plus économique est celle pour 
laquelle la valeur de l'énergie perdue annuellement par 
les frottements est égale aux deux cinquièmes du coût 
annuel d'intérêt et d'amortissement. 


(t) La Houille blanche, mars 1910. 
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Conduite en acier de 3,81 m de diamètre 
de l'usine hydro-électrique de Schagh- 
ticoke (Etats-Unis). ` 


Cette usine se trouve sur la riviére Hoosik, prés de Troy, 
dans l'État de New-York. Elle a été établie par la Sche- 
nectady Power Company dans les conditions suivantes: 
À l’emplacement choisi, la rivière forme un S, à l’extré- 
mité supérieure duquel a été construit un barrage de 
8,50 m de hauteur et 150 m de longueur. Au-dessus du 
barrage s'amorce un canal de 800 m environ de longueur 
ét 7,30 m de largeur au plafond, lequel se termine par 
un barrage en béton de 9 m environ de hauteur et 30 m de 
longueur. | 

L'eau venant par ce canal est amenée à la station par 
une conduite en tôle rivetée de 3,81 m de diamètre et 
305 m de longueur, terminée par cinq conduites plus 
petites, également en tôle rivetée, dont chacune aboutit 
à une turbine. Pour relier la grosse conduite aux petites, 
on a fait déboucher la première dans une sorte de réser- 
_voir en tôle d'acier de 12 m de diamètre et 16 m de hau- 
teur, établi sur le sol avec une fondation éonvenable. La 
grosse conduite franchit sur son parcours un des coudes 
de la rivière et traverse, en outre, un contrefort d’une 
colline par une tranchée de 12 m de profondeur taillée 
dans le roc. 

La conduite de 3,81 m est faite en sections de 1,83 m 
de longueur, formées chacune de trois tôles d’acier de 
9 mm d'épaisseur cintrées à la courbure voulue et poin- 
çonnées à l'atelier, puis amenées au chantier et alors 
assemblées, rivetées et montées. Les rivets ont 21 mm de 
diamètre et sont disposés en double rangée avec 75 mm 
d’écartement d'axe en axe pour les joints longitudinaux 
et en simple rangée pour les joints- circulaires qui en 
comptent 192 pour chacun. 

Les joints des sections adjacentes se font par emboîte- 
ment, de sorte que les diamètres des parties voisines 
diffèrent de deux fois l'épaisseur de la tôle. Ces sections 
sont rivées deux à deux au montage, de manière à former 
des bouts de 3,66 m pesant 3830 kg, qu'on transporte à 
pied d'œuvre. Une cornière de 122 X 120 mm est rivetée 
extérieurement sur la circonférence de chaque bout de 
tuyau de 1,83 m pour lui donner de la raideur. La conduite 
est contenue dans toute sa longueur dans un plan vertical 
et elle est formée de quatre alignements raccordés par 
des coudes par rapport à l'horizontale. Le premier a, 
sur uno longueur de 71,22 m, une différence de niveau 
de 16,93 m entre ses deux extrémités; le second est hori- 
zontal sur toute sa longueur, qui est de 119,56 m; le 
troisième a 32,94 m de long et se relève à l'extrémité 
de 15,10 m; enfin, la dernière partie, de 43,60 m, s'abaisse 
à l’extrémité de 2,13 m pour aboutir au réservoir dont il 

a été question plus haut. 

On a disposé des joints de dilatation sur chacune des 
première et troisième section, et la seconde section porte 
au milieu un tuyau de vidange de 0,45 m de diamètre. Les 
raccordements, opérés à une extrémité avec le mur du 
barrage et à l’autre avec le réservoir, sont faits avec des 
brides assemblées avec le plus grand soin. 

Aux joints do dilatation, les tôles formant la conduite 
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sont élargies à l'extrémité de 12,5 mm et les rivets dans 
cette partie ont leurs têtes noyées dans la tôle. Un des 
tuyaux pénètre dans l’autre de 0,75 m environ et l’espace 
annulaire qui reste entre les deux tuyaux est rempli de 
chanvre retenu par un anneau boulonné sur les parois du 
tuyau, de manière à former une espèce de presse-étoupes. 
Des garnitures analogues sont disposées sur les petites 
eonduites allant du réservoir à la station. 

À terre, la grosse conduite est posée sur des supports 
en béton de 3 m de hauteur et de 0,61 m d'épaisseur, 
placés à 3,65 m d'axe en axe; la partie supérieure de ces 
supports a la forme d’un arc de cercle de même rayon que 
le tuyau, de manière à empêcher le déplacement latéral 
de celui-ci. Au passage de la rivière, la conduite repose 
sur des selles semi-circulaires en acier portées elles-mêmes 
sur deux poutres en treillis en acier qui franchissent le 
cours d’eau avec une pile intermédiaire; la longueur 
totale de chaque poutre est de 30,50 m. 

Les conduites plus petites qui servent à amener l’eau 
du réservoir aux turbines sont au nombre de cinq, quatre 
de 1,83 m de diamètre et une de 0,61 m. Sur une distance 
horizontale de 88,50 m, les premières descendent de 3,51 m 
et la dernière de 3,42 m. Elles sont, sur une partie de la 
longueur, placées dans une tranchée et, dans le reste, 
posées sur des supports en béton établis après leur mise 
en place, pendant qu’elles étaient portées sur des appuis 
provisoires. 

Le poids total de métal entré dans la construction des 
tuyaux et du réservoir est d'environ 700 tonnes; il y 
a approximativement 92000 rivets de 21 ct 25 mm de 
diamètre, dont 46000, c’est-à-dire la moitié, ont été posés 
au montage. Le travail a été fait en six mois environ, 
par une équipe comptant, suivant les cas, de seize à 
quarante hommes. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


-= Perfectionnements 
aux accumulateurs alcalins (1). 


En vue de réduire le prix des supports, au lieu de faire 
ceux-ci en nickel, on les fait ici en fer. L’électrode posi- 
tivo comprend donc un support en fer ou en acier, aussi 
exompt d’oxyde que possible et une matière activo ayant 
la propriété de rendre le fer passif (oxydes supérieurs 
de nickel) ou qui, étant indifférente au début (protoxyde 
hydraté de nickel}, se transforme par la charge en ma- 
tière active rendant le fer passif. 

En additionnant au for ou à l’acier de petites quantités 
d'autres métaux tels que silicium, manganèse, chromo, 
wolfram, cobalt, otc., on rend le support encore plus 
indifférent à l’électrolyse en anode. 

Pendant la fabrication, on évite la formation de rouille 
à la surface du support en recouvrant celui-ci, ct en 
mouillant la matière active avec une matière qui n'est 
pas un électrolyte, l'huile de paraffine par exemple. 


TB 


(1) Nya AckuMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER. Brevet fran- 
çais 401533 du 31 mars 1909. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


CANALISATIONS. 


Possibilités actuelles d'emploi des cábles 
souterrains pour des tensions supérieures 
á 25000 volts. 


LIGNES AÉRIENNES ET LIGNES SOUTERRAINES. — 
Depuis longtemps, en tous pays, même en France, des 
lignes de transmission fonctionnent à des tensions de 
50000 et 60000 volts. Or, toutes ces lignes sont aériennes. 


Nombreux, pourtant, sont leurs inconvénients. 


Routes encombrées, poteaux de bois qui pourrissent,. 


pylones de for qui se rouillent, isolateurs détruits par la 
foudre, par le plomb du chasseur, par le caillou du pas- 
sant, conducteurs chargés à hanto tension qui tombent 
sur la route, etc. 

Aussi, au Congrés de Grenoble, voici déjà huit ans passés, 
M. Picou croyait poúvoir nous dire : « Regardez bien ces 
pylones et ces isolateurs, bientôt vous ne les verrez plus. » 

Prédiction douce aux orcilles des constructeurs de 
câbles; mais ils en attendent encore la réalisation. 

Car le chœur des exploitants s’est levé pour crier : 

« Que dites-vous ? . 

» Vous ne songez pas à l'énorme capacité d'une longue 
ligne souterraine. Elle absorbera à elle seule, sans effet 
utile, la pleine charge en kilowatts d'un ou de plusieurs 
alternateurs. 

» Elle déterminera des résonances, des claquages de 
câbles, des répercussions qui immobiliseront l’exploitation 
pendant des jours entiers. 

» La recherche et la réparation d'un seul défaut sur un 
câble souterrain coûtent autant que celles de dix défauts 
sur une ligne aérienne. 

» Avantageux, peut-être, pour l'entretien et la duréo 
d'amortissement, les câbles. souterrains restent inabor- 
dables par leur prix de premier établissement. 

» Songez que le poids du plomb varie comme le carré 
de l'épaissour d'isolant ct, par conséquent, comme le carré 
de la tension d'emploi; les prix prohibitifs sont vite 
atteints. 

» Remplacer nos lignes aériennes par des câbles souter- 
rains, mais ce serait pour nous la ruine! » 

Ne nous étonnons donc pas de contempler encore, 
en 1910, les alignements indéfinis de pylones et les longues 
chaînettes de cuivre. 

Peut-être, cependant, est-il intéressant de Sirecches a 
mettre cette question au point et de se demander si les 
exploitants, timorés à l’oxcés, ne s’attardent pas trop 
dans les chemins frayés. 

Cette timidité, íl faut le reconnaître, est encouragée par 
de graves autorités. 


OPINIONS ÉMISES JUSQU'ICI SUR LES LIMITES D'EMPLOI | 


DES CABLES. — En 1908, au Congrés de Clermont-Ferrand 
de l’Association française pour l’Avancement des Sciences, 
M. Blondel condamnait d’un mot les câbles souterrains, 


pour la réalisation de la transmission Bellegarde-Paris 
à 100000 volts. | 

« Les effets de capacité à courant alternatif sont, 
disait-il, tellement énormes à ces tensions qu’on ne sau- 
rait songer un instant à un transport triphasé souter- 

rain (1), » 

Pour 100000 volts, reconnaissons-le, cette appréciation 
reste indiscutable. | 

Cette même année 1908, au Congrès d’Électricité de 
Marseillo, M. de Marchena concluait ainsi son Rapport : 

« Les câbles isolés au papier, ou à isolation mixte et à 
pouvoirs inducteurs gradués et du type à trois conduc- 
teurs, permettent d'aborder toutes les tensions ‘jusqu’à 
35000 volts. Au delà, il est préférable ‘de recourir à 
l'emploi des câbles à un conducteur. » 

Sans indiquer positivement de limite supérieure pour ces 
cables à un conducteur, il paraissait enclin à la plecer 
au-dessous de 50000 volts. | 

Enfin, dans son numéro du 30 mai 1909, Da Revue élee- 
triqae résumait une communication faite. à PA. I. E. E., 
par MM. Schwetzer et Junkorsfiold et dont nous rappe- 
lons les conclusions : 

« Des câbles exploités à des tonsions allant jusqu a 
25000 volts, peuvent donner des résultats satisfaisants, 
même pour des réseaux comprenant jusqu’à 160 km de 
câbles. 

» Aucune ligne d'un tel réseau ne devrait dépasser 
beaucoup la longueur de 30 km. Si l’on veut dépasser ces 
tensions, .il faudra recourir à des modes d'installation 
spéciaux (câbles à conducteur unique logés dans des cani- 
veaux pleins d'asphalte). 

» Sur des longueurs relativement courtes, sous terre ou 
dans l’eau, on peut employer des câbles à 40000 volts. 
(Ce cas peut se présenter pour le raccord de deux tron- 
çons d'une longue ligne aérienne.) » 

Ici encore, manque l'indication de la limite supérioure 
de tension admise pour les câbles à un conducteur. 

En laissant à part l’opinion de M. Blondel, qui ne s’est 
pas occupé des câbles à 40000 volts, voici donc deux voix 
autorisées qui semblent confiner au-dessous de 40 000 volts 
l'emploi des câbles souterrains. - 

Caszns A 40000 VOLTS FABRIQUÉS A CE JOUR.—« E pur 
si muove!» Depuis 1908, la tension de service de 40 000 volts 
correspondant á une tension d'essai de 120000 volts en 
usine, a été atteinte deux fois pour des cábles à trois con- 
ducteurs, sans méme avoir recours aux isolants complexes 
préconisés par O'Gorman et par Jona (?), et cela pour des 
longueurs réollemont industrielles, non pour de Rp 
travorsées de voies. 


(1) Par contre, dans son projet en courant continu, il prévoyait 
l'emploi de cábles souterrains á un conducteur, sous 100000 volts, 
un échantillon de ce type ayant été éssayé avec succès à Genève, 
devant la Commission du Conseil municipal de Paris. 

(?) Voir La Revue électrique, t. II, 30 décembre 1904, p. 359. 


No 159. — 15 aout 1910. 


M. Paul Girod a commandé, pour son instalation 
d’Ugine, 2,6 km de cable 3 x 40000 volts et, depuis, 


la Société grenobloise de Force et do Lumière a fait 


exécuter 4,5 km du même câble (1). 

Discussion DES LIMITES rrorosées. — A. Câbles á 
trois conducteurs. — Ces faits, matériellement acquis, 
nous donnent tout au moins le droit de discuter les sen- 
tences sévères que nous venons de rappeler. 

Pour motiver la sienne, M. de Marchena invoque lim- 
possibilité, sinon de construire, tout au moins de poser 
des câbles dont les dimensions et le poids dépassent 
certaines limites. 

Ces dimensions et ce poids maxima limitent eux-mêmes 


l'épaissour d'isolant et, par suite, la tension à laquelle le 


câble peut être essayé. 
M. de Marchena admet que le diamètre du câble ne 


peut, en prátique, dépasser 70 mm. Or, te maximum a - 


été franchi, notamment pour les câbles de la Gronobloise. 
De plus, sa foi paraît bien grande dans la portée pratique 
des calculs de O’Gorman et de Jona. Ces calculs, basés sur 


la distribution du potentiel dans l’intérieur d'un conden- 
‘sateur cylindrique, et rigoureusement exacts pour les . 
cables à conducteur unique ou à deux conducteurs con- | 
centriques, ne s'appliquent: plus aux câbles à trois con- : 


ducteurs, commro M. de Marchena lui-même le roconnaît : 


mais dls ne sont guère plus exacts si l’on remplace, comme | 
il le fait, les trois conducteurs par un conducteur fictif 
unique, enveloppe des trois conducteurs réels, et que l’on | 
traite alors le problème comme celui d'un cable à un seul | 


conducteur. 


En réalité, et Russell le montre dans son Ouvrage sur . 
ks courants alternatifs, la répartition des surfaces équi- 
‘potentielles dans un câble à trois conducteurs est plus 


compliquée. 


Un secteur, dont toute la surface ost au potentiel zéro, 
tourne dans. la section droite du câble à raison de doux | 


tours par période. 


Six fois par période, au moment du passage do chacun 
des conducteurs par le potontiol maximum, les courbos : 
équipotentielles entourant ce conducteur sont des cerclos. | 

À toute autre époque, elles sont olliptiques, d'aplatis- ; 
sement sans cesse variable, ct les lignes de force en sortent : 


plus ou moins parallèles. En somme, l'épreuve subie par 


Visolant dans un câble à plusieurs conducteurs est sensi- 


blement moins dure que celle à laquelle il est soumis dans 
un câble à conducteur unique. 


M. de Marchena fixe à 7500 volts la valeur de la rigidité . 


limite aux essais obtenue pour les isolants actuels, et il 
fait entrer ce nombre dans la formule do Jona comme 
représentant la rigidité de la couche intérieure de l'isolant. 

Nous croyons qu’on sera plus près de la vérité en 
prenant cotte valeur, non pour la rigidité maxima, mais 
pour la rigidité moyonne de l'isolant et en laissant de 
côté les calculs de Jona pour les câbles à trois conduc- 
tours. 

Sur quelle épaisseur d’isolant pourrons-nous obtenir 
cotte rigidité moyenne de 7500 volts? Car c’est le fond 
de la question. 


(') Ces deux commandes ont été passéos à la Société française dos 
cables électriques Borthoud-Borel. 


d'un cable souterrain a 
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La rigidité obtenue est, pratiquement, en raison inverse 
de l'épaisseur d'isolant à imprégner. 

Au dela d'une certaine épaisseur, variablo avec le- pro- 
cédé d’imprégnation employé, variable aussi avec la 
manière dont il est appliqué, il devient impossible de cuire 
le câble jusqu'au cœur, et la résistance totalo à la rupture 
reste inférieure à celle obtennue avec un isolant moins 
épais, mais mieux cuit. 

Admettons, en forcant peut-être les chiffres, que l’on 
arrive à imprégner, à la rigidité de 7500 volts, une épais- 
seur maxima de 20 mm. 

La tension limite aux essais sera donc, dans le câble 
à trois conducteurs tordus, de 20 X 7500 = 150000 volts. 
À quelle tension de marche ce chiffre correspond-il ? | 

Rappelons que d’après MM. de Marchena et Brylinski, 
à ces très hautes tonsions, les surtensions seraient, non 


pas proportionnelles à la tension de service, de la forme 


a E, mais bien de la forme a + E, a étant une constante; 


elles seraient donc relativement moins marquées au-dessus 


de 25000 volts qu’au-dessous. 

Point n'est besoin, concluent-ils, d’essayer au triple 
de la tension do service les cáblos devant fonctionnor a 
plus de 25000 volts efficaces. 

L’essai aa double, plus une constante, doit suffire. 

A la vérité, nous ne voyons pas bien, malgré la démons- 
tration mathématique, un peu sommaire, apportéo par 
M. do Marchena, en quoi les raisonnoments établis pour 
évaluer les surtensions aux tensions basses ou moyennes 
cessent d'¿tre exacts aux tensions supérieures. 

Jusqu’a ce qu’une expérience directe ou que des obser- 
vations soigneusement faites aient élucidé la question, 
nous croyons donc prudent de garder pour l'essai le 
coefficient du triple. 

Nous arrivons ainsi à 50000 volts pour la tension: limite 
à trois conducteurs. 

Or, co chiffre est bien voisin de la limito pratique 
qu'imposent, pour les lignes aériennes, nos conditions 
climatériques, si, comme nous le pensons, cette limite ne 
peut dépasser 60000 volts. 

Jl est, en tout cas, supérieur de près do 100 pour 100 au 
chiffre envisagé par M. de Marchena, st il explique les 
résultats satisfaisants obtenus dans les deux installations 
précitées. 

La section de chacun des conducteurs ne pourra guère 
dépasser 90 mm, correspondant à un diamètre sous plomb 
de 78 et à un diamètre sur armure de 85 (?). 

B. Câbles à un conducteur. — Voyons maintenant quelle 
tension de service permottra l’adoption, dans une distri- 
bution triphasée, de trois conducteurs placés chacun dans 
un câble distinct. 

Pourrons-nous, pour ces câbles, compter sur les mêmes - 
constantes que pour Îles câbles à trois conducteurs ? Pour- 
rons-nous, on particulier, obtenir une rigidité de 7500 volts 
sur 20 mm d'isolant? D’une part, la masso totale d'isolant 


(1) Si le neutre est mis à la terre, le potentiel scra limité entre 
chacun des conducteurs et la terre; on pourra se dispenser d'essayer 
au triple l'isolant commun placé entre conducteur et terre, et l'on 
réduira son épaisseur à une fraction de €. M. de Marchena a, par 
exemple, proposé avec raison de s’en tenir à e = 0,5 e. 

C'est une raison séricuse pour toujours mettre, dans ces trans- 
missions, lo neutre à la terre. 
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_& imprégner sera moins considérable, et lo diamètre du, 
conducteur unique pourra être pris notablement supé- 
rieur a celui de chacun des trois conducteurs tordus, co 
qui améliorera la résistance à la rupture; mais, d'autre 
part, les calculs de Jona s'appliquent ici rigourousement 
et nous devons envisager la rigidité limite de la Soung 
intéricure. 

Supposons cette rigidité limite égale à 8000 volts. 

Admettons encore 20 mm pour le maximum d'épaisseur 


imprégnable. La formule de Jona nous donne 67000 volts . 


pour le maximum de tension correspondant aux condi- 
tions optima ('). 
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Nous dépassons donc isgeeeuneut Je maximum admis- . 


sible pour les lignes aériennes, du moins 4 notro avis, et 


jusqu’a ce que l'exécution du projet Blondel ait démontré 


le contraire. 

Le diamètre d’un câble à 
plomb, de 51 mm pour 100 mm? de section. 
En portant la section à 150 mm?, nous améliorerons 


un conducts sera, sous = 


‘les conditions de résistance à la rupture et le diamètre | 


deviendra 54 mm. 


EFFETS DE LA CAPACITÉ ET REMEDES. — Reste l’ objec- E 
tion de M. Blondel, celle do la capacité qui, d'une part, : 
détermine le courant.de charge ot, d'autre part, produit . 


_ des surtensions. 


Courant de charge. — La capacité kilométrique d'un : 


_cable à un conducteur de 75 mm? avec 18 mm d'isolant 
est de 0,110 à 0,115 microfarad. 
Admettons que la capacité réelle à introduire dans la 
formule du courant de charge du câble triphasé de 90 mm? 
soit de l’ordre de grandeur de 0,15 microfarad par km, et de 
0,200 pour chacun des câbles à un conducteur de 150 mm?, 
nous trouvons que, á la fréquence 12, ce courant de charge 
serait, par kilomètre, pour le cáblo à 3 conducteurs tordus, 
0,565 ampére; pour le cáble á 3 conducteurs séparés, 
1 ampéro. — 


terait, au départ, lercourant limite du câble. 


On est donc forcé d’adopter une combinaison pour | 
compenser la capacité par une self-induction, par exemple |. 


par l’emploi de transformateurs de rapport unité. 


Cette sujétion, cette dépense ne sont-elles pas com- 


pensées et au delà, par la suppression de tous les ennuis 
et do toutes les charges entraînées par les lignes aériennes ? 
_ Surtensions. — C'est lá encore une source d’eunuis 
graves, mais contre toutes les causes qui les produisent, 
on dispose, croyons-nous, de remèdes suffisants. 

Résonances d’harmoniques. — Il peut s’en présenter 
à tout instant du développement des installations, car 
la self-induction du réseau et, par suite, sa période do 
résonance, varient avec le nombre d'appareils branchés 
et avec leur charge. 

Jl paraît donc tout à fait impossible de les prévoir avant 
la mise en oxploitation, et il faut toujours s'attendre á les 
rencontrer á un moment donné. 


l!) Voir Congrés international des applications de l'Électricité, t. I, 
p- 151 et suiv. 


- 


La limite maxima de densité de courant admise dans les IM 
cables ayant une telle épaisseur d'isolant, soit 2 amp. par 
mm? rendrait pratiquement impossible le transport à plus | 


de 200 km puisque, à vide, le courant de charge représen- 
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‘Mais les résonances d’harmoniques sont, l'expérience 
le prouve, un fait des plus. rares dans, les transmissions 
aux tensions usuelles; dans les transmissions a 50 000 volts, 
sont-clles plus dangercuses, les remèdes. employés pour y 
remédier doivent-is être dillérents de. ceux adoptés pour 
les premières? Nous ne le pensons pas. 

Nous rappellerons l'intéressante Ed a a. faite 


M. Brylinski. 


La capacité répartie d'une longue transmission, surtout 
si elle est souterraine, jouerait pour les harmoniques 
divers le rôle d'un puissant amortisseur. 

Si Vexpérienco ne confirmait pas ce rôle amortisseur de 
la ligne, il nous resterait les ressources connues : supprimer 
les harmoniques des alternateurs ou, si l’on tombe sur 
une résonance, augmenter la self-induction do la ligne. 
La capacité, déjà trop grande, ne saurait être augmentée. 
MISE EN CHARGE. — On sait que, aux tensions 


| moyennes, la manœuvre de mise en charge brusque d'un 


cable à vide peut doubler la tension maxima sur le câble. 
L'expérience de réseaux dont les cables ant été essayés 


| à lusine au triple de la tension de service et au. double 


après pose, paraît montrer qu'elle ne dépasse pas cette 
_valour. Puisque, malgré l’avis de M. de Marchena, nous 
admettons pour les câbles à très hauto tension les mêmes 
coefficients de sécurité que pour les autres, nous ne 
croyons pas avoir à redouter cette causo d'accidents. Il 
nous resterait, en tout cas, la ressource de charger la 
ligne au travers d’une résistance morte ou d'une self- 
induction comme on le fait dans certaines installations à 
moyenne tension. Les transformateurs compensateurs du 
courant de charge contribueraient à ce rôle. este 

CouvurEs. — Elles ne sont dangereuses que si elles sont 
faites au moment d'un court-circuit ou du plein courant 
de charge, ce qui sera trés rare dans pins | 

Ce cas se ramène au suivant : | 

- EXTINCTION BRUSQUE DE couRT-ciRcUIT. — C'est la, 

on le sait, la causo prédominante, sinon unique, des 
accidents de répercussion dans les tâbles à moyenne 
tension. L'expérience paraît montrer que l'essai des 
câbles au triple à l’usine met à l'abri de ces répercus- 
sions. Nous pouvons donc espérer, a fortor, nous en a 
barrasser aux très hautes tensions. 

Pour plus de sécurité, tout au moins dans les débuts de i 
Fexploitation, il sera bon de ménager au départ de l’usinp 
et dans les sous-stations, d'importantes batteries de 
déchargeurs de types divers, à cornes, à rouleaux mul- 
tiples, à jet d’eau, éloctrolytiques, d’autres encore si l’on 
en trouve. . o 
. Là encore, aucune impossibilité d'exploitation ne .se 
révèle. : 

En résumé, nous n’ 'aporcevons pás de difficulté insur- 
montable d’exploitation pour les câbles tordus et armés 
jusqu’à 50000 volts et 90 mm? de section et ¡pour les 
câbles à un conducteur jusqu’à 67000 volts et ;150 mm? 
de section. a { 

Ajoutons, que, d’après un article de Jacquin. paru dans 
La Revue ¿lecirique du 30 mai 1910, p. 376, aucun effet 
d'induction n'est sensible sur ces cábles, á conducteur 
unique. 

Essais. — Si nous adoptons l'essai au triple à l'usine, 
au double après pose, nous voyous que nous devrons dis- | 
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poser d'appareils permettant de monter. la tension à 
l’usine de 67000 à 200000 volts et, à pied-d'œuvre, 
à 134000 volts. 

Pour l'essai à l'usine, on trouve, maintenant, des trans- 
formateurs permettant d'essayer à ces tensions. 

Après pose, on se trouve arrêté par la difficulté de trans- 
porter, de monter, de sécher sur lè chantier-des transfor- 
mateurs de puissance ot de tension suflisantes. 

Mais l'essai après pose doit-il être fait nécessairement 
en courant alternatif, comme l'essai à lusine? 

L’cssai à Vusine sert à vérifier si l’isolant possède la 
rigidité diélectrique nécessaire. Cet isolant travaille au 
triple pendant 15 minutes, durée bien supérieure à celle 
de la plus longue des-surtensions auxquelles il sera soumis 
en cours d'exploitation. 

L'épreuve, faite aux fréquences de 40 à 50 généralement 
employées, est très dure et détermine un échauffement 
souvent considérable. 

On est donc, quand l'essai a réussi, pleinement édifié 
sur la qualité diélectrique de l'isolant. 

Quo cherche-t-on dans l’essai après pose: 2 

Simplement a vérifier que lo cáble n’a pas subi de 
blessures graves et que les jonctions et branchemonts ont 
été bien faits, sans possibilité de rentrée d’eau. 

Ne peut-on, dès lors, se contenter, faute de mieux, de 
faire l’essai en continu, à la valeur maximum de la courbe 
de tension correspondant à la tension efficace adoptée 
pour l’essai ? | 

Dans ce cas, en cffet, n’est-ce pas seuloment la valeur 
de la tension maxima qui importe? 

1 nous faudra donc disposer d'un appareil pormettant 
de inonter la tension en continu à 


: 2 /2 2 X 67 000 volts — 187 000 volts. 


.Or, le courant de charge en continu est, pour ainsi dire, 
aussi faible qu’on veut, ce qui permettra de réduire à une 
valeur très faible, la puissance de l’appareil employé. 

Il suffira quo le câble soit assez bien isolé pour retenir 
sa charge, et ceci est toujours exact pour los câbles à très 
haute tension. 

Pour atteindre 190000 volts: en continu, des systèmes 


assez variés et plus ou moins pratiques, condensateurs ' 
chargés en dérivation, et déchargés en série, soupapes. 


cathodiques, redresseurs tournants, etc., ont été pro- 
posés et employés {1}. 

ISOLEMENT KILOMÉTRIQUE. — L'isoloment kilomé- 
trique après pose, le seul dont il soit intéressant de s'oc- 
cuper, n’aura pas besoin d’avoir une. valeur supérieure 
à celle de l'isolement kilométrique des lignes de tension 
moyenne, puisque, dans un cas çomme dans l’autre, on 
veut sculement connaître le chiffre au-dessous duquel le 
fournisseur du câble sera tenu d'intervenir si une baisse 
d’isolement se produit en cours d'exploitation. 

100 ou 200 mégohms au kilomètre sulliront. 

Concuusions. — En résumé, nous croyons parfaite- 
ment possible, au point do vue technique, d'établir des 


(!) Qu’il nous soit permis de rappeler ici l'appareil Delon-Berthoud, 
Borel qui cueille les maxima de tension de noms contraires d'une 
courbe alternative, en'sorte que sila f. é m. effective du courant 
alternatif est E, l'essai est fait à 2 E y2. 
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transmissions à longue distance à 50000 volts par cáblos 


tordus et armés jusqu’à 90 mm?, à 67000 volts en câbles 
sous plomb à un conducteur jusqu'à 150 mm? de section, 


le plomb de ceux-ci étant, ainsi que le neutre de la distri- 


bution, en connexion avec la terre. 

Il sera seulement nécessaire d'intercaler des transfor- 
mateurs de rapport unité pour compenser le courant de 
charge et amortissant les surtensions. : 

Onpre DE GRANDEUR DU PRIX DE REVILENT. — Quel 


‘sera maintenant le prix de revient? 


Le cable à trois conducteurs de 50 mm? pourra être 
placé directement en tranchée. A sun prix au mètre, 
rendu à pied-d’œuvre, soit environ 25 fr, il faut ajouter 
5 fr en moyenne pour le mètre de tranchée. Il sera néces- 
saire, pour la sécurité de la transmission, d’avoir deux 
câbles en tranchées séparées. Les prix ci-dessus doivent 
donc être doublés. La transmission complète coûterait 


. donc environ 60 fr le mètre. 
. * Le câble sous plomb de 150 mm? à 67000 volts pourra 
coûter 15 fr le mètre, le prix total sera de 3 x 15 = 45 fr. 


Ils devront être placés en caniveau de béton pour les 
séparer et les protéger contre les chocs extérieurs, plus la 
tranchée; le prix peut en être évalué à 10 fr le mètre pour 
un caniveau à 6 compartiments; le prix de la tranchée 
pourra attcindre 8 fr et le prix total sera de 


6 x 45 + 18 = 288 fr. 


Le prix de la ligne aérienne à 120000 volts serait, 
d’après le projet de M. Blondel, de 520 fr par mètre pour 
3 câbles nus de 300 mm?, transportant par ‘conséquent 


une puissance quadruple. 


Mais il ne faut pas oublier que, on face du poste d’en- 
tretien des lignes aériennes fort important, pour les 
raisons indiquées en commencant, nous pouvons, en 
pratique, pour la ligne soutorraino, aligner un zéro. 

Enfin, la durée d'amortissement, étant donnée Vinalté- 
rabilité pratiquement reconnuo des cables sous cellulose, 
peut être évaluée à 30 ans au lieu do 15 ou 20 comme dans 


‘la ligne aérienne. 


Attendons maintenant qu’une société exploitante un 
peu hardie fasse assez confiance aux constructeurs de 
cábles pour discuter tout au moins avec eux les possibi- 
lités pratiques et le coût exact d'installation d'une trans- 


‘mission à très haute tension et contentons-nous d’avoir 


indiqué qu'il n’y a pas, en somme, un tel écart de prix 


entre les deux systèmes, que l’un doive être écarté a priori, 
comme on le croit trop souvent. 


M.-J. GrossELIN. 


Pertes par Pair dano les lignes 
de transmission (1). 


La tension employée dans les longues lignes de trans- 
mission est limitée par des considérations économiques 
concernant principalement : 

10 Les appareils générateurs et transformateurs; 

20 Les isolateurs des lignes; 

30 La perte entre fils par l'air environnant. 

Grâce aux progrès réalisés dans la construction des 


(') A. Watson, J. of the Inst. of E. Engineers, juin 1910. 
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machines, et à l'emploi de l'huile pour l'isolement des 
transformateurs -et de l’appareillage, le fonctionnement 
de ces différentes parties de l'installation est générale- 
ment satisfaisant; il en est de même pour les isolateurs, 
et plus spécialement si l’on emploie les isolateurs sus- 
pendus; à tous ces points de vue, il est difficile de dire 
quelle sera la tension limite à ne pas dépasser d'une 
manière couranto. 

En ce qui concerne la décharge par l’air, cependant, 
il est au delà de notre puissance d'augmenter sa résis- 
tance d'isolement, et c'est probablement de ce côté 
que nous serons limités pour l’augmentation de la tension; 
l’auteur se propose d'examiner cette question. 


Nous savons d’une manière générale qu'il y a décharge 


entre deux électrodes de noms contraires quand la tension 
électrique au voisinage de ces électrodes dépasse la rigi- 
dité diélectrique de l'air dans lequel elles sont placées; 
cette décharge donne naissance à un arc. 

Dans le cas de lignes de transmission de force, les fils 
sont assez éloignés l’un de l’autre pour qu'il ne puisse y 
avoir formation d'un arc, et la décharge prend la forme 
d'une enveloppe lumineuse autour des fils et appelée 
généralement corona; cette gaine lumineuse est très 
actinique et peut être aisément photographiée. 

Si nous représentons par 


R la tension électrique en kv : cm, 

a le rayon du fil en centimètres, 

d la distance de centre à centre des fils de ligne, 
nous aurons | 


V ax? 
R= ——(1+5) $- 


2a lor, — 
Be a 


si V est la tension entre fils et sila ligne est 4 une distance 
infinie de la terre; pour un fil concentrique á un tube, on a 
E V 
R= — 7’ 


a loge — 


b étant le rayon du tube. 

Aussitôt quo le conducteur devient lumineux, la perte 
d'énergie devient importante, et il est de grand intérêt 
de déterminer la valeur de la tension qui amène la for- 
mation de la gaine lumineuse. . 

D’après los essais exécutés par M. Mershon sur une ligne 
constituće par deux fils de 2,60 mm espacés de 1,40 m 
sous une tension maximum égale à 96200 volts (73 ~), la 
perte par la surface était égale à 1500 watts par kilomètre 
de ligne, l'épaisseur de la gaine lumineuse était égalo 
à 0,8 mm et la perte calculée était seulement égale à 
364 watts par kilomètre, c’est-à-dire le quart de la perte 
réelle. 


Pour expliquer cette différence, l’auteur suppose que, 


à chaque période, une décharge se produit aussitôt que 
la tension superficiello dépasse la rigidité diélectrique 
de l'air; chaque coucho élémentaire d'air possède à ce 
moment une certaine quantité d'énergie, qui au moment 
de la décharge se transforme en chaleur, augmentant 
ainsi la perte par la surface. 

L'énergie emmaganiséo par unité de volume d'air sous 
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une tension électrique R est égale à 


si R est donné en unités électrostatiques. (300 volts par 


centimètre). . 


L’ énergie emmaganisée dans un tube élémentaire de 
la gaine lumineuse est sgae à 


R? 1 
Ar 27r ôr ergs par centimètre de longueur de fil 
R? | 
= — r or . 
4 


Si R est donné. en kilovolts par centimètre, cette énergie 


est égale à 


LE, I 
4 


La perte totale est alors égale à 
ty | 
0,0556 f R?r òr watts par kilomètre de ligne, 


si & est le rayon du fil et 1, lc rayon de la gaine lumincuse. 

En appliquant cette formule au cas précédent, l’auteur 
trouve une perte égale à 254 watts par kilomètre de ligne 
(double) en procédant à l'intégration 4. l’aide d'une 
courbe de ft en fonction de la distance au conducteur. 
Cette perte est encore plus petite que la perte observée 
et il est nécessaire de rechercher d’autres causes. 

Dans ce. but, l’auteur suppose que. les couches d’air 
électrisé, au voisinage immédiat du fil, exercent une 
action mécanique sur les couches d'air voisines et se 
mettent en mouvement pour céder leur place à des couches 
d'air frais, qui s’électrisent à leur tour en reproduisant 
le même cycle, de sorte qu'il se produise une perte d'énergie 
continue et égale au produit du volume d’air passant 
sur le conducteur et de l'énergie emmagasinée par l'unité 
de volume au moment de la décharge, si cette théorie est 
exacte, la décharge doit être accompagnée d’un mouve- 
ment d'air appréciable, d'un véritable vent électrique 
(décharge par convection, « brush discharge »). 

La pression résultant de cette décharge doit être 
égale à 


B2? Le 
3 dynes par centimètre carré, 


si B représente la densité du champ électrostatique; il 


en résulte l'expression 


ou, avec R en kv:: cm, , 
o = 26,1 R cm: sec. 


Pour une valeur de R égale à 40 kv : cm, v atteint 


environ 10 m par seconde. 


AA gi 


g 
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La perte par centimétre carré de-surface de conduc- 


teur est égale a 
9 à 


w = y — ergs par seconde 
ST 


ou 
caf dE 

w =1,153 (=) watts. 
| 100; 


LES 


| Cette formule, certainement incorrecte, donne cepen- | 
dant des résultats de l’ordre de grandeur de ceux observés. ' 


Les expériences de Righi et autres ont montré encore 
qu’un point électrisé à un potentiel suffisant pour créer 
une décharge par convection était le centre d’un mouve- 
ment d'ions gazeux dont la vitesse atteint 1,5 cm pour 
un champ égal à 1 volt par centimètre, c’est-à-dire 
beaucoup plus grande que dans le cas précédent. 


L'auteur a fait un certain nombre d'expériences à 
l'aide d’un dispositif qui lui permettait de faire varier 


la pression de l’air entre les conducteurs et aussi de faire 
varier à différentes pressions le degré d'humidité de lair. 

Ces expériences ont montré que la tension critique 
était la même pour un courant continu ou un courant 
alternatif, que la tension continue nécessaire pour une 
perte déterminée était égale à la tension maxima alterna- 
tive donnant la même perte. 


La perte aux deux électrodes est la même si le conduc- . 


teur est propre; au contraire, si les conducteurs sont 
oxydés ou couverts de poussière, la perte est plus grande 
à l’électrode négative. 

La tension critique est d'autant plus basse que le dia- 
métre du conducteur est plus petit et que la pression 
‘est plus faible, la présence de la vapeur d’eau n'influe 
pas sur la perte si lé conducteur est propre. 


Pour le courant continu, la perte est produite surtout : 


par la création d'ions gazeux à la surface du conducteur; | 


pour le courant alternatif, une part des pertes est pro- 


duite par le mouvement des couches d’air autour des | 


conducteurs et une partie est due aux mêmes causes 
que pour le courant continu. 


a2 ` : . - Og? : to s . l 
Les essais à courant continu ont été exécutés à laide . 


d'une génératrice électrostatique permettant d'atteindre 
une tension de 70000 volts avec un débit de 0,15 ampére; 
cette machine, d’une construction toute particulière, n’a 
pu être décrite par l’auteur, car elle fait l’objet d’une 
demande de brevet; il a dit seulement que l’isolement 


= v. 


était obtenu par l'air comprimé et que le fonctionnement , 


lui avait donné toute satisfaction. E. B. 


) 
RÉSEAUX. 


La mise á la terre du point neutre des réseaux 
à courant triphasé, dans les mines Oo 


L’auteur étudie les avantages et les inconvénients qui 


(1) Werrészey-Woon, Engineer, 29 avril 1910. 
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résultent de la mise à la terre du point neutre des circuits 
triphasés, dans les installations du fond des mines, au 
point de vue de la protection de l’ouvrier contre les chocs 
électriques et les dangers d’explosion dans les galeries 
à atmosphère grisouteuse. 

L'auteur conclut qu'il est impossible d'établir, à ce 
sujet, des règles générales applicables dans toutes les 
circonstances et qu'il est indispensable d'étudier chaque 
cas en particulier. 

Cette mise à la terre sera avantageuse ou dangereuse, 
suivant la nature des machines fixes ou portatives ali- 
mentées par le réseau électrique, suivant les appareils 
automatiques intercalés dans les lignes de transport de 
force, suivant qu'il s’y trouve ou non des transformateurs 
d'éclairage, et suivant que le courant est fourni par une 
station centrale indépendante ou par les machines instal- 
lées sur le carreau même de la mine. 

Enfin, l’auteur fait remarquer combien les accidents 
dans les mines, du fait de l’emploi du courant électrique, 
sont rares ot justifient peu la méfiance qu’on montre 
souvent à l'égard de ce mode de transport de l'énergie. 
Le nombre des accidents mortels imputables à l’électricité 
représenterait, en effet, à peine 1 pour 100 de la totalité 
des accidents mortels qui se produisent annuellement 
dans les mines et comprend d’ailleurs ceux qui sont dus 
à l'imprudence des mineurs et qu'il est absolument impos- 
sible d'éviter. 


Uniformisation des coupe-circuits fusibles (1). 


Dans cette communication, l’auteur discute l'efficacité 
des coupe-circuits fusibles employés aujourd'hui pour la 
protection des lignes contre les surcharges exagérées, et 
insiste sur l'intérêt qu'il y a à à adopter un type normal 
pour ces coupe-circuits. 

L'auteur rend compte d'essais qu'il a faits pour montrer 
l'irrégularité des résultats obtenus avec les modèles 
actuels de coupe-circuits fonctionnant dans les conditions 
normales, et les dangers qui peuvent résulter de certains 
de leurs défauts. Il indique ensuite les règles générales 
qu’on devrait toujours observer pour l'installation des 
coupe-circuits restant constamment en service; il décrit 
un modèle de coupe-circuit fusible formant cartouche, 
qu’on ne peut jamais remplacer par un autre dimen- 
sionné pour une intensité supérieure, et un dispo- 
sitif simple permettant de se rendre compte, à première 
vue, si le métal fusible du coupe-circuit est brúlé ou non. 

L'auteur déduit des ossais rapportés les règlos qu'il 
recommande pour la construction des coupe-circuits, et 
lour calibrage selon la température maximum qu'ils 
doivent pouvoir atteindre dans leurs diflérontes parties. 


(1) H.-W. Kerronp, Communication faite à la Section de 
Birmingham de l'Institution of the Electrical Enginecrs (Elec- 
trician, t. LVI, 27 mai et 3 juin 1910, p. 267 et 312.) 
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Tome XIV, 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


LAMINOIRS. 


État actuel de la commande électrique 
des laminoirs. 


Inrropuction. — La commande électrique des lami- 
noirs est l’une des plus intéressantes conquêtes de 


l'électricité dans le domaine de la grande industrie métal- 


lurgique. On a publié ici-même les analyses de Commu- 
nications présentées aux Sociétés techniques étrangères 
sur cette application relativement récente où l'électri- 


cité est sur le point de conquérir, comme en bien d’autres 


domaines, une suprématie absolue. 

Le problème a en effet dépassé résolument la phase 
expérimentale. En Europe, les installations de laminoirs 
non réversibles se comptent par centaines et représentent 
à l'heure actuelle une puissance normale de 400000 che- 
vaux et une puissance maximum de plus de 800000. 
Si l’on tient compte que la première application de ce 
genre ne remonte qu’à 1897 ('), on jugera du progrès 
rapide accompli et du taux élevé, que nous estimons à 
40 installations par année, avec lequel la commande 
électrique des laminoirs non réversibles s’est répandue 
dans la grande métallurgie européenne. Les États- 
Unis sont entrés, un peu tardivement il est vrai, dans 
la mème voie. 

Quant aux laminoirs réversibles à commande élec- 
trique qui, en raison des conditions mêmes de leur 
fonctionnement, demandent à être considérés à part, 
on compte jusqu’à ce jour en Europe, en service ou cn 
construction, une quarantaine d'installations représentant 
uno puissance normale d'environ 200000 chevaux et 
une puissance maximum de 500000. 

Le premier train réversible commandé électriquement 
fut mis en service en juillet 1906 (2). On voit ici encore 
avec quelle rapidité s'étend la nouvelle application. 

Les avantages de la commande électrique sur la com- 
mande à vapeur ont été trop souvent oxposés pour qu'il 


(*) Le premicr train non réversible, commandé électriquement, a 
été installé par la Société A. E. G. pour la fabrication de ses fils de 
cuivre. Co train comprenait : 1° un dégrossisseur à quatre cages 
faisant 108 t:m ct actionné à l’aide de câbles par un moteur à 
courant alternatif de 200 chevaux, sous 500 volts, 380 t:m; 
l'arbre de ce moteur portait une poulie-volant de 5 m de diamètre; 
2° un finisseur à sept cages accouplé directement à un moteur de 
400 chevaux faisant 420 t: m. Débit : 27 tonnes de fil de cuivre 
de 7 mm, par poste de 11 heures, on partant de billottes pesant 
60 kg (d'après Mémoires et Comples rendus de la Société des Ingé- 
nieurs civils de France, janvier 1903). 

(?) Ce train comprenant quatre cages de 750 mm fut installé 
par la Société A. E. G. aux forges de Hildegard, à Trzymetz (Silésie 
autrichienne), appartenant à l’Osterreichische Berg und Hutten 
Works-Gesellschaft. Il transforme des lingots de 380 mm x 380 mm 
en lourds profilés : rails depuis 35 kg au mètre, poutrelles depuis 45cm 
de hauteur ct billettes depuis 50 mm x 50 mm. Sa production 
horaire est de 20 tonnes. Le moteur du train développe une puis- 
sance maximum de 10 359 chevaux. 


‘dont le mouvement ne 


soit nécessaire de les rappeler. Quant à la solution à 
adopter, si elle reste encore subordonnée aux conditions 
locales, on trouvera néanmoins dans les résultats d’exploi- 
tation des nombreuses installations effectuées jusqu’à 
ce jour d'utiles et précieux renseignements pour les pro- 
jets d'installations nouvelles. 

Nous nous proposons dans ce travail de rappeler cer- 
taines difficultés du probléme, d'indiquer les diverses 
solutions adoptécs et d’établir, par une statistique assez 
complète et par. quelques descriptions d'installations 
françaises, j jusqu'a quel point notre pays a suivi Timpul- 
sion féconde venue du dehors. 

' GÉNÉRALITÉS. — On sait en quoi consiste le travail 
du laminage. La fonte sortant du haut fourneau est 
transformée par le traitement au four Siemens-Martin, 
au convertisscur Bessemer ou au four électrique, on 
lingots d'acier. Les laminoirs ont pour but de trans- 
former ces lingots en profilés du commerce : poutrelles, 
fers corniéres, fers, fers ronds, carrés, plats, tôles, etc., 
ou en produits plus spéciaux tels que plaques de blindages, 
tubes, bandages de roues, etc. (1). 

La diminution de section et allongement de la masse 
qui sont les caractéristiques du laminage s'obtiennent 
par le passage du lingot dans une sério de cannelures 
ménagées sur deux ou trois cylindres animés d'un mou- 
voment de rotation. L’opération entière s'effectue en 
plusieurs phases, c'est-á-dirc par le passage successif dans 
plusieurs ¿rains et dans plusieurs cages, suivant le pro- 
cédé de fabrication, les dimensions des lingots, le profil à 
obtenir, etc. Les lingots sont généralement dégrossis 
dans une seulo cage et convertis en barres prismatiques 
qui, après avoir été découpées en morceaux ou bloums 
d'un poids variant de 500 kg à 5000 kg, sont transfor- 
més en profilés par le passage dans d'autres trains. Le 
train blooming qui accomplit ce premier dégrossissago 
est généralement un train duo réversible, c'est-à-dire 
constitué par deux cylindres dont le sens de rotation 
est changé après chaque passage de la pièce à dégrossir. 

Pour le dégrossissage des lingots plus légers on emploie 
quelquefois des trains à un seul sens de rotation, géné- 
ralement du type trio, autroment dit à trois cylindres, 
la pièce passant alternativement entre les deux cylindres 
inférieurs dans un sens et revenant en sens inverse entre 
les deux cylindres supérieurs sans que la machine motrice 
ait à changer son sens de marche. L'inconvénient prin- 
cipal du train trio est qu'il nécessite le levage des pièces 
s'accomplit pas, comme dans le 
duo, dans un méme plan horizontal. Cet inconvénient 
devient même prohibitif dans le cas de lourdes poutrelles, 


(1) Nous ne considérons ici que le laminage de l'acior. Le cuivre, 
le nickel et le laiton se laminent également en barres, fils, tôles ou 
tubes et les laminoirs employés sont en général les mêmes; toutefois, 
l'opération s'effectue à froid. Quant au plomb et au zinc ils ne 
se laminent généralement qu’en feuilles. 
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de plaques de blindages ou do grosses téles; pour le lami- 
nage de ces pièces on emploie généralement des duos 
réversibles semblables aux bloomings ('). 

Les efforts à exercer pour laminer une pièce sont de 
même nature, qu'il s'agisse d'un train réversible ou d'un 
train continu : dans les deux cas ces efforts présentent 
d'énormes variations, de brusques á-coups, et dépendent 
à chaque passe de la variation de soction du lingot, de 
sa température et de sa composition chimique; dans les 

- deux cas, les puissances mises en jeu sont considérables, 
atteignant 4000 à 5000 chevaux pour certains laminoirs 
non réversibles et allant jusqu’à 15000 chevaux pour des 
réversibles .(2); au surplus on ne sera pas surpris d'ap- 
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Composition : C = 0,32 
Résistance : 48 kg : mm. 
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Fig. 1. — Puissance absorbée pour le laminage par un train réversible d'un bloom de 2500 kg; allongement : 17,9 fois. 
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prendre que, jusqu'à ce jour, la plus puissante machine 
à vapeur du monde actionne un laminoir ('). Mais malgré 
cette similitude des conditions générales impusées par 
le travail de laminage, le service d’un train réversible 
diffère très sensiblement de celui d’un train continu. 
La marche alternative, dans un sens et dans l’autre 
à grande vitesse et avec une fréquence qui atteint 
couramment le chiffre de dix renversements par minute, 
cntraíne la nécessité d’une accélération et d'un ralentis- 
sement trés rapides, opérations d'autant plus délicates 
à effectuer que les masses cn mouvement pour les puis- 
sances dont il s’agit sont toujours considérables. La 
figure 1 donne un exemple des fluctuations de puissance 
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pour 100, Mn = 0,954 pour 100. 


— Puissance absorto par le moteur du train. 


—— Puissance totale. 
O 


présentées dans le laminage en 15 passes d'un bloom 
d’acier doux de 2500 kg pour un allongement de17,9 fois (3). 


(') C'est ainsi que, parmi les 12 trains réversibles à commande 
électrique installés ou mis en construction jusqu’en décembre 1909 
par la Société Siemens-Schuckert, nous ne comptons que 8 bloo- 
mings. Les autres trains sont destinés au laminage do tóles, pou- 
trolles ou rails. Ajoutons que les moteurs qui commandent les 
bloomings ci-dessus entraínent également dans certains cas des 
trains á profilés ou á rails. La méme remarque peut s'appliquer 
aux huit trains réversibles installés à la même époque par l’Allge- 
meinen Elektrizitäts Gesellschaft (A. E. G.); ces trains ne compren- 
nent que 3 ou 4 bloomings proprement dits. 

(*) Voici, à titre documentaire, quelques renseignements sur le 

train réversible de 15000 chevaux en service depuis octobro 1907, à la 
Rombacher-Huttenwerke, à Rombach (Lorraine); ce train trans- 
forme des lingots de 215 X 185 pesant 2850 kg en billettes depuis 
50 mm X 50 mm; nombre de passes : 13 environ. Production 
horaire (résultats d'exploitation); 61 tonnes de billettes de 
50 mm X 50 mm avec allongement de 11,5 fois; 76 tonnes de bil- 
lettes de 60 x 60 avec allongement 9,86 fois; 95 tonnes de billettes 
de 82 X 82 avec allongement de 5,3 fois. Diamètre des cylindres 
du laminoir : 800 mm. Accouplement direct au moteur. Moteur du 
laminoir : deux induits montés en sério sous 750 volts; vitesse sous 
pleine excitation : + 120 t : m; vitesse sous excitation partielle : 
+ 160 t : m; puissance maximum : 15000 chevaux. Groupe com- 
pensateur à volant (Ilgner) comprenant deux génératrices de démar- 
rage en série, quatre volants de 25 tonnes; le tout entraîné par un 
moteur triphasé d'une puissance normale de 2800 chovaux tour- 
nant à la vitesse maximum de 300 t:m. Courant d'alimentation : 
550 volts, 50 périodes, produit par une centrale à moteurs à gaz ct 
à turbines à vapeur située à 300 m du groupe compensateur. 

L'installation a été faite par la Société A. E. G. 

(5) Le diagramme que nous reproduisons a été obtenu pendant la 
marche du train blooming réversible de 1100 mm installé par les 
Siemens Schuckertwerke à la Rheinischen Stshlwerke. Ce train est 
en service depuis le mois de septembre 1908 (voir Stahl und Eisen, 
n° 23, 1909). 


Moments oú le bloom est retourné. 


On voit que l'allure de chaque diagramme partiel n'est 
pas la même pour toutes les passes et qu'il est nécessaire 
d’être à chaque instant rigoureusement maître de la 
vitesse. De telles conditions compliquent beaucoup le 
problème et, en vérité, ce n’est qu'en 1903 que les cons- 
tructeurs électriciens entrevirent la possibilité de le 
résoudre économiquement par l'emploi de combinaisons 
analogues à celles qu’on utilisait avec succès depuis 
quelques années pour la commande des machines d'extrac- 
tion. La première installation de laminoir réversible à 
commande électrique ne fut réalisée que 3 ans plus 
tard. 

Les quelques considérations qui précèdent justifient 
donc la division de notre travail en deux parties bieu 
distinctes : laminoirs non réversibles et laminoirs réver- 
sibles. 


I. TRAINS PE LAMINOIRS NON REVERSIBLES. — Le 
Tableau I fournit la liste à peu près complète des instal- 
lations françaises en service jusqu’à ce jour. Ces instal- 
lations, au nombre d'une quarantaine, représentent 
une puissance normale de 35000 chevaux et une puissance 
maximum de 65000 (2). On voit que notre pays est entré, 
sans trop do timidité, dans la voie des nouvelles méthodes 
de travail. 

Avant de décrire quelques installations françaises, 


(1) Cette machine a été installée en 1908 aux États-Unis pour la 
commande d'un laminoir réversible. Sa puissance est de 25 000 che- 
vaux. C'est une machine horizontale tandem compound de la Allis 
Chalmers Company. Elle pèse, sans volant ni plaques de fondations, 
550 tonnes (d’après Iron Age, 1908). i 

(?) Il est intéressant de remarquer que le département de Meurthe- 
et-Moselle comprend à lui seul- les ? de cette puissance totale. 
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nous voudrions indiquer les principales difficultés que 
présontait la question et les diverses solutions em- 


_ ployées. 


Dans les laminoirs non réversibles, l'adjonction directe 
d'un volant était tout indiquée pour égaliser la charge 
et atténuer ainsi les á-coups sur le moteur et sur le 
réseau, L'allure que :présente la puissance nécessitée 
pour le laminage est représentée par la courba de la 
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TABLEAU I. — Liste d'installations françaises de Laminoirs 
INSTALLATION, NATURE DES LAMINOIRS. aie 
| Puissance chx. 
Société anonyme des Aciéries de Micheville ........ TEE E E E ....| Train trio de 450 à fers marchands......... 850-1500 
— — — EE T E NES .....| Double duo à fers marchands.............. 700-1200 
2 trios dégrossisseurs de 450.. 850-1500 
on ae 2 trios de 330..... e.ooonccrrr.] 800-1200 
— = — # & eee eto E o’ ss... > Train a fils I train à 4 cages de 250. PTS 850-1200 
1 train finisscur..............| 700-1200 
Cie des Forges et Aciéries de la Marine et d’Homécourt, à Homécourt ....| Train trio de 685 à fers marchands...... .... | 1500-3000 
ES = — — ....| Train universel à platS...........o...o.......| 2000-4000 
ES = — á Assailly....... — A Se 260-520 
+ k — À — —. => CCE coo’ == LEE se . Losa 450-900 
Société des Aciéries de LongwWy.............. er rer is ...| Laminoir à rails..............,...... Seau 1500 - 
—— ` -oe none ete 050... Train cadet.. 0.00... ses se 1500-3000 
— Sati ds O tea dt td .....| Laminoir à petits fers marchands e. ..o...... «| 1000-2000 
— E A das a — — Jedi 1600-3200 
= == 0008095. 2%... Sts.seres Train a fils Í 1 train dégrossisseur ......... 800-1600 
À í train finisseur.......... .... f 1200-2400 
— Se. Agvens aces ato ba ...| Train dégrossisseuT.....o.oooooomoormo»......<.] 1000 norm. 
Les petits-fils de F. de Wendel, à Jœuf.........,....,........... o Train à fils | * Tam cue AENA ae 
| 1 train finisseur............ P 2000 
Hauts Fourneaux, Forges ct Aciéries de Pompey........ o wee] Train marchand... ...........,.....,..,...1 1500-3000 
ao — TT s .... . 600000. 60000060 A A A 600-1200 
MM. Gouvy et Cir, à Dieulouard.. eeste tooo 2.000006 ee 0 6. ... ot tte tree 0 80280000 200-400 
== — ss ss... se. uses. rome, boro. ess. ........ coo... 330-660 
Société électrométallurgique des procédés Paul Girod, á Ugines........| Train trio á petits fers marchands...... ...e| 800-1500 
Aciéries et Forges de Firminy ....,..,................ ida Train trio................... bete ie 800 
Société anonyme des Laminoirs de Maubeuge........ od os E Swe elos As ee 260-350 
Schneider et Cie, au Creusat................., soso ere Train a tôles .. Hess dat ane goo 
Société métallurgique de l’Ariège, à Pamiers......... .,.,...........,,..| Train à rails........ chart pora 500 
| ee A a sr. (rn... OC . — erreurs nn... Su. ....o. 1000 
‘Société électrométallurgique de Dives.......... aise done to Train á fil de cuivre. ......... O 400 
— a aa RA Train à cuivre...........,... wba vue ieee A 150-300 
Aciéries d'Imphy........ T E TO a cl DRAIN O a Da is 350 
— 00.500... sn... 5... ni: esse tes cos, oe 350 
Société anonyme des Forges de Recquignies..................... ie oo nue tein ine bees puras ane hoo 
= e Sai nus tteseeee CC as EE CRC] nent ss sous eee 300 
. Société métallurgique de la Basse-Loire, a Trignac....... ts Laminoir à rails | MOYEN DUREE 2 
petit mill...... A 500 
Société des Tôleries de Louvroil... a an ln AS Train a Ole iaa 300-600 
m — ns un ai are co... Loro TP sense LOs... o co on... oo .. 0.0%. 600-1200 
MM. Verpilleux frères, à Lorette (Loire). MT sites aus — pps TT res 200 
Société anonyme des Forges d'Entre-deux-Bois, à Hautmont............. — naese oa. dada MERETET bs {oo 
= zg + nt. reves ..... ....... Lomo... 200 
| Société des Aciéries de France, à Isbergues.. A es ieee eres Train trio double........ il 900—1600 
a TT ` ==, Le. ee ee OF eke So RO ove = TEN (EEE e? .o pocos re. rn. n.r e. 650-1150 


figure 2. La ligne OO’ correspond à la puissance moyenne. 
Le rôle du volant consistera à emmagasiner pendant la 
période de faible chargo { és l'énergie représentée par la 
surface ABCD ct à restituer cette énergie au laminoir 
au moment de la forte charge tł, (surface DEFG). Or, 
on sait qu’un volant animé d'une certaine vitesse ne 
peut emmagasiner ou céder de l’énorgie que si cette vitesse 
subit une variation. L'énergie totale d'un volant est 
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non réversibles à commande électrique (Juin 1910). 


MODE DE TRANSMISSION. 


Nature du courant. 


Accouplement direct (finisseur). 
Courroie ( dégrossisseur ). 


) 

/ 
= Accouplement direct. 
= | Courroie. 

y 

} 


continu, 500 volts. 


Accouplement direct. 


triphasé, 500 volts. 


— 


Courroie. 


continu, 240 volts, 
Accouplement direct. 


continu, 450 volts. 


continu, 500 volts. 


triphasé, 3000 volts. 


Courroie. 
Accouplement direct. 
Accouplement direct (finisseur). 
Courroie (dégrossisseur). 
Accouplement direct. 


. Continu, 250 volts. 


triphasé, 2350 volts. 


continu, 220 volts. 


26 câbles en chanvre de 50 mm. 
Courroie. 
Accouplement direct (finisseur). 
Courroie (dégrossisseur).. 

continu. Accouplement direct. 


continu, 125 volts. ove 
continu, 240 volts. — 


continu, 440 volts. 
triphasé, 350 volts. 


triphasé, 10000 volts. 


triphasé, 190 volts. Courroie, 
continu, me volts, Cables. 
triphase, boù volts. Comoe: 
dantimis aa volts. z 
triphasé, 190 volts. = 
iia 506 volts. | _ 


égale en kilogrammètres à } MV? où M désigne la masse 


on 5 8; qt V la vitesse périphérique en mètres par seconde 


d’un point situé à l’extrémité du rayon de giration. 


Si ce volant passe de la vitesse V à une vitesse inférieure V’, 
l'énergie cédée est égale à 4 M(V2— V'?}. On conçoit 
aisément que, pour obtenir l’uniformisation de la puis- 
sance du moteur, cette chute de vitesse devra se produire 
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| Compagnie générale d’Electricité de Creil. 


. Société alsacienne de Constructions mécaniques. 
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CONSTRUCTEURS DE LA PARTIE ÉLECTRIQUE, 


Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


Société À. E. G. 


Sociélé A. E. G. 
Compagnie générale d’Electricité de Creil. 


Société alsacienne de Construclions mécaniques. 


Ateliers de Constr. élect. du Nord et de l'Est (Jeumont). 
Schneider et Cie. 
Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


Société A. E. G. 
Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


— — 


Ateliers de Constr, électr. du Nord et de l'Est (Jeumont). 


Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


Compagnie générale électrique (Nancy). 


Schneider et Ci. 
Ateliers de Constr. électr. du Nord et de l'Est (Jeumont). 


Société alsacienne de Constructions mécaniques. 


à l’instant précis où le laminoir doit fournir son plus 
orand travail. La condition idéale pour un volant se trouve 
donc réalisée lorsque la plus forte charge sur le laminoir 
s'accompagne d'une réduction simultanée de la vitesse du 
moteur de la limite maximum à la limite minimum, cette 
période étant suivie d'une période de faible charge durant 
laquelle le moteur reprend sa vitesse normale et permet 
ainsi au volant d’emmagasiner à nouveau de l'ónergic. 
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En pratique ce mode d'action idéal du volant n'est 
pas facile à réaliser : pour s’en rapprocher le plus possible 
il est nécessaire, d’une part, de connaître exactement le 
cycle des opérations de laminage, et, d’autre part, d’avoir 


Purssence 


Li ta b3 ts 


Temps 


Fig. 2. — Diagramme de la variation de puissance 
nécessitée pour le laminage. 


un dispositif suivant de très près les fluctuations de la 
charge et produisant automatiquement la chute de vitesse 
au moment des pointes. En règle générale, on peut dire 
qu'avec un volant approprié les fluctuations de charge 
sont réduites pratiquement de moitié. La figure 3 fait 
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ressortir cette influence favorable du volant sur la charge 
du moteur et par suite sur la consommation d'énergie 
du réseau d'alimentation (1). Le diagramme I représente 
la consommation d'énergie du moteur d'un train quand lo 
volant agit de façon insuffisante. Le diagramme II a 
été relevé sur le méme train et pour le méme travail, 
mais avec meilleure utilisation de l’effet de volant. Tl 
s'agissait dans les deux cas d'un train à téles commandé 
par un moteur triphasé. Dans l'essai I la vitesse était a 
peu près constante, tandis que dans l'essai IT la vitesse 
diminuait avec la charge. 

L’emploi d’un volant pour niveler la puissance de- 
mandée au moteur n'est pas généralement : possible 
si le temps nécessité par le laminage d’une passe excéde 
30 secondes et, dans ce' dernier cas, l’adjonction d'un 
lourd volant présenterait de trés sérieuses objections : 


le moteur aurait en effet, à partir de certain point de 


la passe, à entraîner le volant, l'énergio ainsi dépensée 
venant s'ajouter à celle déjà nécessitée par le laminage; 
le volant irait done à l'encontre du but poursuivi et 
augmenterait, par son inertie mal utilisée, les fluctuations 
de la charge. C'est le cas qui se présente dans le laminage 
de longues barres, rails, etc.; un volant relativement 
léger, égalisant seulement les petites pointes de charge, 
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Fig. 3. — Diagramme montrant influence du volant sur la marche du moteur et la consommation d'énergie 
dans les laminoirs électriques. 


est alors préférable, le motour étant calculé pour satisfaire 
aux pointes principales sans renfort extérieur. Ajoutons 
toutcfois que dans paréil cas la station génératrice doit 
supporter les à-coups du Jaminoir. La seule solution 
qui se présente si l’on tient à réaliser l’uniformisation 
de puissance à la station consiste à employer un système 
d’égalisation agissant directoment sur le réseau. La 
description de ces dispositifs, qui sont assez nombreux 
et qui comportent généralement l'emploi d'un volant, 
sortirait du cadre de notre travail. 

Dans le cas plus général oú le cycle des opérations 
permet d’employer un lourd volant pour soulager le 
moteur ct l’aider a satisfaire aux fortes charges, il est 
nécessaire, comme nous l'avons déja dit, d'obtenir le 
ralentissement automatique du moteur au moment des 


pointes, quelque rapprochées ou soutenues que soient 
ces derniéres, de facon á permettre au volant do prendre 
sa part de la charge. Ce ralentissement ou glissement 
peut s'obtenir, dans le cas de moteur á courant continu 
comme dans le cas de motcur triphasé, soit par régula- 
tion permanente, soit par régulation automatique (*). 
Nous allons examinér, dans chaque cas, les divers sys- 
tèmes employés. 

40 Moteurs à courant continu. — La régulation per- 


— o _…_"___ —— …————…——…————————— 


(1) D’après la Compagnie générale d'électricité de Creil, conces- 
sionnaire pour la France des procédés de la Société Siemens- 
Schuckert. 

(2) Nous empruntons cette distinction à M. Ablett (Journal of 
the I. E. E., 1. XLIII, septembre 1909). 


a. 
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manente du glissement est obtenue en munissant ces 
moteurs d'une excitation compound, l’enroulement 
série travaillant dans le même sens que l’enroulement 
shunt. On sait qu'un. tel moteur permet de réalisor 
dans une certaine mesure la chute de vitesse avec la 
charge : l’amplitude de cette chute de vitesse est réglée 
en shuntant plus ou moins les spires série. 

` Cette solution présente un inconvénient : la variation 
de vitesse entre la marche.á vide et la marche á pleine 
charge n’est pas très grande et ne permet de réaliser 
qu’une égalisation imparfaite de la charge. On sait que 
excitation série du moteur a pour effet de faire décroître 
la vitesse, maïs que cette vitesse tend vers une limite, 
en dessous de laquelle elle ne peut tomber, et correspon- 
dant à la saturation du circuit magnétique. Pour obtenir 
un glissement suffisant, il faut qu’à vide le moteur 
travaille en deçà du coude de la caractéristique, tandis 
qu'on charge son circuit magnétique est saturé. Or, 
l'augmentation d'excitation due à l’enroulement com- 
pound étant proportionnelle à l’augmentation de la 
charge, il en résulte. qu'aux faibles charges la variation 
de vitesse avec,la charge est très marquée, tandis qu’elle 
est peu sensible aux fortes charges; le volant fournit 
donc une partie importante de sa force vive aux faibles 
charges et travaille relativement très peu au moment des 
pointes qui sont supportées presque entièrement par le 
moteur. De plus, pour atteindre le glissement maximum, 
il faut que le moteur soit au maximum de la charge. 

On a tenté de surmonter la difficulté par l'emploi 
d'une excitation compound spéciale. La Compagnie 
internationale d’Electricité de Liégo a fait breveter un 
dispositif de ce genre qui consiste à connecter aux extré- 
mités de l'enroulement série une petite dynamo A 
dite égalisateur de puissance, montée en bout de l'arbre 
du moteur de laminoir B. Cette machine est munie 
d’une excitation différentielle (fig. 4). L'une S: est 


Fig. 4. — Schéma d'un dispositif de réglage d'un moteur 
électrique de laminoir B par une dynamo A appelée ega- 
lisateur de puissance. 


alimentée par une résistance ohmique traversée par le 
courant du moteur, l’autre D: est indépendante. 

La résistance ohmique R est réglée de façon telle 
que, pour la marche à vide du train, tout le courant 
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du moteur soit soutiré par l’égalisateur de manière 
que l'enroulement série S; soit inactif. Lorsque la puis- 
sance croît, l'excitation augmente non pas proportion- 
nellement au courant, mais plus rapidement, ainsi qu'il 
en résulte des chiffres ci-dessous relovés pendant un 
essai : 


Induit. Enroulement sério. 
100 ampércs — 720 ampères 
200 » — 480 » 
foo oy — 0.» 
600 — » + 480 » 
1200 » +-1820 » 


L'intensité do 400 ampéres correspond à la marche 
à vide du train de laminoir. 

La courbe de vitesse descend plus rapidement et la 
valeur limite est atteinte pour une puissance OB inférieure 
à la puissance OA qu'il faudrait réaliser si l'excitation 
était simplement série (fig. 5). | 


Vitesse 


0 C Puissance B A 


Fig. 5. — Diagrammes composés des vitesses obtenues par 
compoundage simple ou compoundage spécial. 


Nous ignorons jusqu’à quel point ce dispositif a donné 
de bons résultats en pratique. Dans les essais effectués 
à la Société de la Providence, à Marchieñne-au-Pont, | 
le glissement a pu être porté de 8,7 pour 100 à 34 pour 
100 (2. 

Dans les deux cas que nous venons d’examiner, exci- 
tation compound simple ou excitation compound avec 
égalisateur, la régulation du glissement ost permanente, 
c’est-à-dire liée aux caractéristiques mêmes du moteur : 
la variation de vitesse dépend à chaque instant de la 
valeur du courant et celle-ci doit s'écarter assez con- 
sidérablement de la valeur moyenne pour que la varia- 
tion de vitesse obtenue soit suflisante. 

Le principe de la régulation automatique est tout 
autre; ici le courant conserve pratiquement une valeur 
constante correspondant à la puissance moyenne à 
fournir, et cependant le glissement peut être consi- 
dérable. Cela tient à co que le système régulateur est 
en une sorte d'état d’équilibre qu’une très faible variation 
du courant suffit à rompre. Ce système régulateur, 
dans le cas de moteur à courant continu, comprendra 
des relais influencés par le courant d’induit et chargés, 
par un mécanisme approprié, d'altérer la résistance 
de Penroulement shunt. 


(1) Bulletin n° 32 de la Compagnie internationale d’Électricité. 
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Un dispositif assez ingénieux, mais de nature un peu 
différente, est employé depuis deux ans par la Société 
alsacienne de Constructions mécaniques de Belfort (1). 
Les inconvénients inhérents au moteur compound, 
faible variation de vitesse en charge, difficulté de réglage 
de l’amplitude de glissement, complication des bobines 


inductrices, ont conduit cette Société à employer pour : 
la commande des laminoirs des moteurs à excitation 


shunt munis d’un dispositif spécial. 
Ce dispositif consiste à intercaler dans le circuit 


excitation shunt du moteur un dévolteur d'autant plus 
actif que la charge du moteur est plus réduite. Le schéma 
de l'installation est représenté figure 6. A est le moteur 


“Fig. 6. — Schéma d'un dispositif de réglage automatique | 
d'un moteur électrique de laminoir A par un dévolteur C 


à double exeitation E et D. 


à volant du laminoir. L'induit C de la dynamo dévoltrice 
est monté on série avec l’enroulement d'excitation 
shunt B du moteur. Cet induit peut être entraîné par 
le moteur principal lui-même ou par un moteur spécial. 
Les inducteurs du dévolteur portent deux enroule- 
ments d'excitation : l’un D est alimenté par le réscau 
ou par une source indépendante; l’autre E est parcouru 
par un courant égal ou proportionnel au courant tra- 
versant l'induit du moteur A. Ces deux enroulements 
sont montés en opposition; l’enroulement D tend à 
engendrer dans l'induit C une force électromotrice 
opposée à la tension e du réseau. 

On règle les enroulements D et E de manière que, 
lorsque le moteur A tourne à vide, le dévolteur, dont 
la force électromotrice est alors maximum, travaille 
sur la partie saturée de la caractéristique. Si la charge 
du moteur augmente, les ampères-tours de l’enroule- 
ment E augmentent proportionnellement et la tension 


(') Brevet n° 389 067, publié le 31 avril 1908. 
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aux bornes du dévolteur, opposée a la tension du réseau, 
décroit, d'abord lentement, tant que le circuit magné- 
tique du dévolteur reste saturé, puis rapidement lorsqu'on 


arrive au coude de la caractéristique de cette machine. 


La tension et par suite le courant d’excitation du mo- 
teur principal sont donc minima à vide et augmentent 
d’abord lentement, puis rapidement pour les fortes 
charges. La vitesse varie en raison inverse, et il est clair 
qu’on peut arriver, par un choix approprié de la position, 
sur la caractéristique du dévolteur, du point de travail 
correspondant à la marche à vide du moteur, et par 
le réglage au moyen d’un rhéostat, de l’action de l’en- 
roulement E, à combattre assez longtemps les effets 
de la saturation dans le circuit magnétique du circuit 
principal A, pour que la plus grande partie de l'énergie 
emmagasinéc dans le volant reste disponible aux fortes 
charges. 

On règle l'amplitudo du glissement en shuntant plus 
ou moins l'enroulement série du dévolteur; pour que 
la self de l’enroulement inducteur du dévolteur ne 
trouble pas la répartition du courant entre cet enrou- 
lement et le shunt, au moment des á-coups brusques, 
il suffit de construire en tôles le circuit magnétique 
tout entier du dévolteur, ce qui est facile et peu coûteux 
à réaliser dans des machines de puissance aussi réduite 
que le dévolteur. 

Ce dispositif, breveté, est en fonctionnement dans 
une dizaine d'installations françaises parmi lesquelles 
nous citerons les laminoirs électriques de la Société 
des Forges et Aciéries de Longwy à Mont-Saint-Martin 
(Meurthe-et-Moselle) : trains à petits fers marchands, 
train à rails et train cadet (voir Tableau I). Sans réaliser 
la régulation automatique du glissement telle que nous 
l'avons définie plus haut, il permet toutefois d’obtenir 
une assez grando variation de vitesse pour uno assez 


| faible variation de courant aux fortes charges. Et c’est 


là l’une des premières conditions d’un bon régulateur 
de glissement. 

20 Moteurs à courant triphasé. — La régulation 
pormanente du glissement, dans le cas de moteur tri- 
phasé, consiste à introduire uno résistance constante 
dans le circuit du rotor. Il scrait aisé d'établir que cette 
solution est loin de réaliser une égalisation parfaite de 
la charge ot que le rendement et le facteur de puissance 
du moteur sont mauvais (!)\. Comme dans le cas de 
moteur à courant continu compound, la variation de 
vitesse n’est obtenue que grâce à une variation con- 
sidérable du courant. On a donc cherché à réaliser une 
régulation automatique, n'agissant qu'au moment 
même où la charge s’accroît, et telle qu’une faible varia- 
tion du courant, en plus ou en moins de la valeur corres- 
pondant à la puissance moyenne, suffise pour mettre 
en mouvement lo système régulateur chargé de mettre 
en circuit ou hors circuit la résistance intercalée dans 
le secondaire. La difficulté consistait à disposer d’un 
appareil assez sensible pour suivre les moindres à-coups. 
Le régulateur Routin, décrit ici-même (*), semble pré- 
senter les qualités requises. La Société alsacienne l’a 


(1) Revue électrique, 28 février 1910, n° 148. 
(?) Revue électrique, 15 mars 1910, n° 149. 


N° 459. — 15 aour 1910. 


appliqué avec. suecés dans plusieurs installations (!). 

Mais que la résistance intercalée dans le circuit du 
rotor soit permanente ou que son insertion s'opére 
par le jeu d'un régulateur spécial, le mème inconvénient 
subsiste : pour que l’eflet de volant soit pleinement 
utilisé, iè est généralement. nécessaire de réaliser un 
glissement de 10. pour 100 environ; or une telle chute 
de vitesse ne peut s’obtenir dans les moteurs à courant 
triphasé sans une perte sérieuse d'énergie puisque le 
rendoment d'un tel moteur décroft à peu près dans le 
même rapport que la vitesse. Divers construeteurs 
(Société alsacienne, etc.) ont mis à l'étude un procédé 
permettant un réglage étendu de vitesse sans chute 


À notre connaissance aucune solution simple de. ee pro- 
blème n’a encore vu le jour ou du moins n'a été sanc- 
tionnée par la pratique. 


Nous noterons cependant, malgré sem apparente | 
| mande par câbles, assez répandus en Angleterre, sont très 


complication, l'emploi possible dans Ex commande des 
laminoirs, du dispositif que la Maison Brown-Boveri 
se dispose à appliquer pour Pégalisation de la charge 
du réseau de traction devant servir à Péquipement 
électrique du tunnel du mont Cenis. Ce dispositif consiste 
à monter en cascade, avec le moteur triphasé à bagues 
principal, un petit moteur triphasé à cellecteur dont 
le rôle est de: faire tomber la vitesse du moteur asynchrone 
principal tout comme Île ferait une résistance de glis- 
sement, mais avec cette différence quí n'y a pas de 
perte d'énergie. Le facteur de. puissance est égal à unité 


et le réglage de la chute de vitesse s'obtient dans de | 
; manchon élastique, ou évitera aisément les chocs sur le 


larges limites. 


Si l'on voulait comparer le moteur à courant continu | 


au moteur triphasé à bagues, sous. lo rapport de la régu- 
lation. du glissement et en s'en tenant aux dispositifs 
actuellement en service, on voit que Favantage semblerait 


revenir au moteur à courant continu dont le rendement 


peut être maintenu à peu près constant. entre de grandes. 


limites de. vitesse. Par contre, le moteur triphasé possède 
' rement robuste : l'arbre sera renforeé, les. enroulements 
maintenus de façon rigide. Dans lo eas de moteurs d'in- 


est certain que lorsque cette dernière pourra être évitée | duction à bagues, ces derniéros devront avoir une section 


des avantages de robustesse, de sécurité, qui compensent 
largement dans certains cas la perte rhéostatique, et H 


par un dispositif assez simple, il constituera le type le 
plus parfait de moteur. Mais jusqu’à présent ce sont des 
considérations d'ordre différent qui ont déterminé les 
choix du moteur. Ce choix est en effet uniquement fixé 
par la source de courant disponible, et la prédominance 
des installations à courant continu dans la liste que nous 
donnons (Tableau I) s'explique par le seul fait que la 
plupart des centrales d'usines métallurgiques françaises 
produisent du courant continu. 

D’autres considérations s'imposeraient pour traiter 
dans toutes ses parties la question de la commande élec- 
trique des trains de laminoirs non DS Nous résu- 
merons les principales. 

Le réglage de la vitesse du train, suivant les besoins 
de la fabrication, est généralement nécessaire. Dans les 
moteurs à courant continu; ce réglage est obtenu sans 
chute appréciable de rendement et dans des limites assez 


(') Voir Train trio de la Compagnie des Forges et Aciéries élec- 
triques Paul Girod (La Revue électrique, 15 mars 1910, n° 149). 
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largés par Vultération de Pexcitatión shunt; l'emploi 


` presque généralisé des pôles auxiliaires permet d'obtenir 


une commutation parfaite à toutes les vitesses. Par 
contre,le moteur triphasé à bagues présente l'inconvénient 
signalé plus haut : son rendement aux vitesses réduites 
devient mauvais. On a cherché à supprimer cet incon- 
vénient par des dispositifs qui sont malheureusement 
un peu compliqués; par une combinaison convenable du 
nombre de pôles ou par le groupement de moteurs en 
cascade, on est parvenu à réaliser deux ou plusieurs 
vitesses économiques (1). Nous ne connaissons pas, dans 
notre pays, d'installation de ce genre appaqués aux 


. Faminoirs. 
de rendement aussi bien que la compensation du cosinus:p, | 

eylindres du train est un point qui exige une grando 
; attention. Ainsi qu'il ressort du Tableau f, dans la 
plupart des installations françaises le moteur attaque 


Le mode de transmission d’ énorgie du moteur aux 


directement Je train. L'emploi d’engrenages ou la com- 


rarement employés. Mais ici encore les conditiens locales 


| jouent le plus grand rile. La vitesse trop. faible du train 
' imposera parfois, em raison des frais de premier établis- 
: sement qu'entraine la construction d'un bon moteur à 
; faible vitesse, l'emploi d'une transmission réductrice. 
|; -En règle générale, Pattaque directe avec manchon d'ac- 
` eouplement élastique, type Zodel ou autre, monté entre 
- Te. moteur et le train, est préférable et sera employée 
| toutes los fois que les conditions locales ou la vitesse du 
. train le permettront. Ce mode de commaude réalise en 


effet le maximum de rendement; par l’emploi d'un bon 


moteur. 
El est également important, dans le cas d'attaque 


: directe ou par engrenages, de porter un soin spécial à la 
. coustruction des paliers qui doivent être. d’un modèle 


plus massif que les paliers de moteurs. ardinaires et par- 


: faitement lubri fiés. 


La constitution du moteur lui-même sera particuliè- 


largement caleulée. 

Pour le démarrage des grands moteurs de laminoirs, 
il est. désirable à tous points de vue d’avoir un rhéostat 
liquide (?). Ces rhéostats donnent un démarrage extré- 
mement doux et n’exigent qu’une attention insignifianto ; 
il suffit, de temps en temps, d'ajouter un peu d'eau au 


(1) Notons aussi l’emploi plus récent des moteurs triphasés à 
collecteur dont la construction a fait d'assez grands progrès. On 
sait que le réglage de la vitesse s'obtient dans ces moteurs sans 
chute sensible de rendement par le simple décalage des balais. L'appli- 
cation de ces moteurs à la commande des pompes, métiers à filer, 
ventilateurs, etc., est déjà réalisée pour les faibles puissances; nous 


| sommes informés que la Société des Ateliers de constructions élec- 


triques du Nord et de l’Est a fourni jusqu'ici une cinquantaine de 
ces moteurs avec vitesse variable de 1 á 2, ou méme de 1 43. L’un 
de ces moteurs attcint la puissance de 300 chevaux. 

(2) Du moins dans le cas de moteur á courant triphasé. L’emplot 
do rhéostat liquide avec courant continu peut présenter quelques 
dangers. en raison de la production d'hydrogéne et d'oxygéne résul- 
tant de phénoménes d'électro lyse. 
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liquide. Pour obtenir les meillours.résultats, il -est: bon’: 
de maintenir Ja température :du liquide formant résis- ' 
tance entre 600 C. et 80° C. A'cet effet les’ grands rhéostats . 
.de'ce- type sont généralement munis de dispositifs ‘de : 
réfroidissement, la consommation d’eau s’élevant à 15litres . 
environ par cheval-heure dissipé (4). : * da : 
“Enfin, dans toute installation bien comprise, les apparëilé. 
de’sûreté et les instruments de. mesure doivent être 
installés assez nombreux pour permettre de tirer entiére- 


ote o. y o. > `~ : LE 


‘ 
e. n as u 05. i . . . r 


nulle est tiès utile; car, en disposaht des AS 
de-secours à chaque cage du train ou en divers autres 
points, on. peut, par la manœuvre de l’un de ces inter- 
rupteurs, faire fonctionner le disjonctour grâce au relais, 
et couper ‘ainsi immédiatement l'alimentation du moteur. - 

‘Nous -décrirons maintenant, comme installation. de : 
trains’ de-laminoirs non réversibles, celle des Nouveaux 
Láminoirs- des Aciéries do Micheville, près ‘Villerupt 
(Meurthé-ét-Moselle}.- Cette installation est Pune des ` 
premières réalisées dans notre pays., Ñ 

LAMINOIRS A COMMANDE ÉLECTRIQUE DES ACIERIES. 
De Micnevirte. — L'installation date de 1904. Elle 


- 


(0) D’ après M. Myran, Journal of the I nstilution of Electrical angi- 
neers, t. XLIX, septembre 1909, 
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> 7: — Moteur à courant continu et excitation ‘compound de 850 chevaux. commandant | un tran trio. 
si Rien 27 Micheville. - | 
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iment ‘profit ‘do. ces :deux avantages ‘de. la commande : 
électrique : sûreté de fonctionnement et précision du 
Itravail.:Les instruments de mesure comprendront autant : 
¡que possible un ampèremètre ou wattmètre enregistreur - 
indiquant les. fluctuations .momentanées :. de: la - charge : 
¡sur le moteur, et: un wattmètre intégrateur totalisant 
iP énergie dépensée durant certaine. période. Un disjoncteur. 
imuni de relais à surcharge- et à tension nulle sera monté 
‘dans: le circuit principal du moteur. Le relais à tension:! 


D e al E oe ri © aS aS t 


ds 
dr 
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t ; . : 

E j ©?’ ” , vo. ‘ . 
de i k eh E . i t + R x 4 


prend irois trains à commande électique : un trio de | 
1450 à fora marchánds, un double duo et un train à fil. Les . 
‘accessoires de cos trains sont oux-mêmos équipés élec- 

i triquement. i 
L'alimentation des motèurs se fait en courant continu. 
En la tension de 500 volts, . *' ' 

La’ station centrale, situéc à 


à 


500 m des larninoirs, ; a ' 


| ‘une. capacité ‘normale de 5000 à 6000 chevaux. ‘Elle com- 


4 


| prend quatre. moteurs à gaz de 1500 chevaux et. deux es 
de 1100 chévaux; une machine à vapeur de 600 chevaux 
et trois de 300 chevaux servent comme réserve. 


| | “Les moteurs des trains de laminoirs ainsi que les appa- 


¡reils de contrôle sont installés dans des cabines spéciales, 
jon tôle ondulée avec panneaux vitrés. La partie électrique ` 
¡de l'installation a été exécutée par la Société Alsacienne ` 


= mn. a — 1 


¿No ous décrirons successivement chacun des trains. : 


i 
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, de- Constructions mécaniques. do .Belfort, ‘et ‘la partie 
mécanique par. MM. Delattre et Cie à Ferrière-la-Grande. 


Train trio.de 450 à. fers. marchands. — ‘Ce train trans- ; 
forme des blooms de dimensions variant dé 110 X 110 mm : 

4-200 x 200 mm et de poids variant de 100 kg è à 400 kg : 
en fers marchands profilés : plats de 500 mm-a 200 mm 
.de largeur, cornières. de 50 X 50 mm.á 100 x: 100 mm, 
fers ST de LE: | pm stat , bandages do roues jusqu à 
120 ‘mm de largeur; fers carrés, ronds, ete. rails jusqu’à 
15 > kg le métre courant.. oe e 
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pig. 8. — Moteur à courant continu de | 700 chevaux dun. train double trio. des. Airis de Micheville; : NU aa 


cli vont do 3, 06 m de dinmatés et d'un ae total 
de 27500 kg; la jante de ce. volant mesure, 900;mm. de 
largeur et 350 mm de hauteur et pése a elle seule 25000 kg. 
;.. Le finisseur entraîne par courroie une ‘cage. de trio 
ee de 550,mm au moyen d'une -poulie-volant 
-de.6,20 m de diamètre, d'un poids total de 30000 kg dont 
25000 kg à la jante. La vitesso du dégrossisseur „varie 
.de 80 4-100 t : m. 

La régulation du dunen est obtenue grâce à à l'exci- 
tation compound du, moteur, :La- variation de -vitesse 


entre la: marche à vide et la pleine’ charge est ‘de 8 a. 


9 pour 490. Cette . variation permet aux deux : poulies- 
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‘Le. milai tf ig. 7), à: courant continu. et. excitation 
compu a une puissance normale de 850: .chevaux; 


il: peut :fournir 1500 chévaux en pleine surcharge; sa 


vitesse est réglable entre 150 et 190 t: m,.suivant Jes 


nécessités. de.-la .fubrication,: à l'aide d'un rhéostat' de 
.champ placé sur son enraulement en dérivation.. - °°") 


Ce: moteur èst accouplé: directement au finisseur par 


-Pintermédiairé: d'un marichon .élastique, système Zódel. 


Le finisseur comprond quatre cages de 1300 mm 41500 mm 


-da longueur avec écart d'axé en axe des cylindres variable 


entre 425 mm et 475 mm. | | 
_ Au delà du manchon d'accouplement est montée.une 
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ti e E 


volants ‘de. restituer durant les Tortes: eee xine énergio 
totale ide 362500 .kgm. Cette : énergie ‘correspond: A 
4820 :chevaux-seconde, ce qui signifie que; suivant que 
le surcroît de travail du nie dure 1, 2,4, 10 secondes, | 
Jes volants fourniront une puissance moyenne do 4820, 2410; 
1205 ow. 482. chevaux. Bien que la longueur des pièces 
Jaminées atteigne parfois 35 m, la duréc des: passes ést 
telle, par rapport á la durée des pauses, qu'elle: permet 
une uniformisation satisfaisante de:la puissance absorbée. 
‘Comme ‘exemple deitravail de ce: laminoir, nous indi- 
querons qu’un bloom. de:120 mm X 120.mm, pesant 
environ:110:kg;est laminé en cornière de 60- x: 60 mm par 
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6 passes: da et 6 passes finissouses en une 
` période de 90 secondes. 
La: production par journée de 24 houros atteint 
200 tonnes. | 

Train double duo .à fers marchand . — Ce train est 
destiné comme lo précédent -à la fabrication des laminós 
‘du commerce : cornitres, rails, fers. dj: éclisses, fers T, 
plats, ronds, feuillards et .carrés.:£,ä matière brute cón- 


sisto on blooms de 120 mm X. 120 min 50 mm X 50mm. 


La disposition générale est la nrérive ‘que pour Vinstalla- 
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tion précédente. Le moteur { (fig. 8), d'une puissance 
normale de 700 chevaux et maximum de 1200: chevaux, 
actionne directement, par -accouplement élastique type 
Zodel, les quatre cages du finisseur, à une vitesse réglable 
entro 225 et 275 t : m; ces cages ont une longueur de 1 m, 


l’écartement d'axe on axe des cylindres étant de 300 mm. 


La poulie-volant montée sur l'arbre au dela du manchon 
a 2,40 m de diamètre; son poids est de 191 000 kg, dont 
11 500 kg àla jante. 

Le finisseur cutraîne par courroie un trio dégrossis- 


Fig, 9. — Vue de dens moteurs d'un train á fil q Aciéries de Micheville: l'an de: ces moteurs est muni de pokes auxiliaires. 


seur do 450 mm, muni d’un volant de 6 m do diamétre 
pesant 20000 kg dont 15500 à la jante. La vitesse ‘du 
dégrossisseur est de 100 t : m. 

La chute de vitesse entre la marche à vide et la pleine 


charge est de 8 pour 100; elle est produite par le com- 


poundage du moteur. Cotte chute permet aux volants 
de céder une énergie totale de 215000 kgm, correspon- 
dant à 2870 chevaux-seconde, co qui signifie que, suivant 
que les pointes de charge durent 1, 2, 4 ou 10 secondes, 
les volants fourniront une puissance moyenne de 2870, 
1435, 718 ou 287 chevaux. 

La production du train varie suivant les produits à 
obtenir; elle peut atteindre 140 tonnes par journée de 
24 heures. Voici un exemple du travail exécuté : un 
bloom de 120 mm X 120 mm, pesant 100 kg, est laminé 


en à rail de 4,500 kg au mètre courant en une, période de 
-80 secondes. 


Train à fils. — Ce train ost destiné á la fabrication du 
fil d’acier de 5 mm à 10 mm de diamètre. Sa production 
est do 7 à 8 tonnes à Y'heurc. La matière brute consisto 
eu blooms de 110 mm Xx 110 mm pesant 90 kg. 

Ces blooms passent successivement dans quatre trains 
ayant chacun leur moteur. Le premier de ces trains sert 
au dégrossissage des blooms. Il comprend deux trios 
de 450 mm de diamètre, commandés directement par un 
moteur compound d'une puissance normale de 850 che- 
vaux ot d'une puissance maximum de 1500 chevaux. 
La vitesse du moteur est réglable entre 100 et 125 t:m, 
suivant les nécossités de la fabrication, à Paido d'un 
rhéostat de champ placé sur son onroulement shunt. 
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L’égalisation de la charge est obtenue par un volant 
de 35000 kg, d'un diamètre de 6 m, monté sur cd 
du moteur. 

Le deuxième train comprend deux trios de 330 mm; 
il est actionné directement á vitesse réglable entre 225 
et 290 t : m par un moteur compound de 800 à 1500 che- 
vaux, avec poulie-volant d'un diamétre de 2,370 m pesant 
7 tonnes. Les volants de ces deux premiers trains sont 
reliés par courroie, de gorto que les moteurs travaillent 
en commun, 

Un troisième train à quatre cages avec rouleaux de 
250 mm est commandé par un moteur compound de 
850 4.1200 chevaux. Le moteur attaque directement une 
première ligne à à la vitesse de 350 à.400 t : m, et entraîne 
par. courroie une . deuxième ligne à à une vitesse variant 
de 450 à 500 t: m. A cet effet le train est muni d'une 
poulie-volant. de 1,50 m de diamètre, pesant 5200 kg. 

Enfin, le train finisseur qui comprend quatre .cages 
est. actionné directement par un moteur compound de 
700 ‘à 1200. chevaux dont la vitosse est réglable de 450 
à 500 t : m. Le moteur est acéouplé : à un volant en acier 
de 2,20 m de diamètre pesant 7400 kg. Le réglage de la 
vitesse, suivant les hesoins de la fabrication, s ’obtient 
comme pour les autres moteurs au ‘moyen d’ un rhéostat 
de champ. : 


L’enroulément compound, qui réalise la régulation. per- 


mánente du glissement, est réglable au.moyen d'un shunt 
permettant de limiter. l'amplitude de la diminution de 
vitesse lorsque la charge passe de zéro à sa valeur normale. 
La figure 9 montre deux des moteurs du train à fil. 
On voit que l’un de ces moteurs est muni de páles auxi- 
liaires en vue d'assurer unc meilleure commutation. 
Ajoutons que dans ces diverses installations l’action 
des volants est régulière -et les à-coups prévus sont rare- 
ment dépassés. i 


(A suivre.) - p 
E DIVERS. 


G. SauvEAU. 


Installation électrique de drainage 
à Pembouchure de la Meuse (+). 


Une importante installation de pompes électriques | 


pour le drainage a été mise récemment en service à l’em- 
bouchure de la Meuse, où le Gouvernement des Pays-Bas 
a fait exécuter de grands travaux de redressement du 
fleuve. Cette installation ne comporte pas moins de vingt- 
deux postes, alimentés d'une centrale éloctrique commune 
et, à l'exception de trois d’entre elles, situées à proximité 
de lusine génératrice et desservies par le personnel de 
celle-ci, elles sont toutes contrôlées automatiquement. 
L'usine comprend deux alternateurs triphasés de 
260 kilowatts actionnés. chacun par une machine à 
vapeur tandem horizontale et dont les courants sont 
cnvoyés sous 3000 volts aux différents postes où. la 
tension est ramenée à 215 volts au moyen de transfor- 
mateurs statiques; la centrale et les postes sont reliés 
téléphoniquement. 


(*) Bulletin de la Société belge d’Electriciens, juin 1910, p. 305. 
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Les pompes sont à arbre vertical, elles so trouvent 
au fond d’une chambre de maçonnerie au sommet duquel 
est placé le moteur, qui attaque l’arbre de pompe par une 
transmission d’angle. 

Selon les conditions locales, la longueur de la conduite 
de refoulement est de-5 m à 14 m; cette conduite est 
toujours munie d’un registre, actionné de la salle du 
moteur; le tuyau de décharge, qui est incliné de 30° par 
rapport à la verticale, est terminé par un clapet de fonte. 

Les petits moteurs, de puissance inférieure à 5 chevaux, 
sont à induit en court-circuit; les autres ont un enroule- 
ment. à bagues et leur démarrage s'effectue sur rhéostat. 

Pour les pompes qui:fonctionnent automatiquement, 
le contrôle est ‘placé sous la dépendance. d'un ;flotteur 
agissant de façon que la pompe est, mise en marche dès 
que le niveau de l’eau dépasse dé 0,20. m-le riiveau.normal 
et s'arrête lorsqu'il est inférieur de 0, 20 m. à ee ¡méme 
niveau. 

A cette fin, le flotteur met en œuvre, à chaque hé 
mité de sa course, un interrupteur, qui commande soit 
directement ‘le circuit du moteur ‘dé pompe, soit celui 
d'un servomoteur actionnant à son tour le démarreur 
du moteur de pompe; cette deuxième disposition: est 
employée pour les moteurs de plus de 5 chevaux. 


Commande électrique des moulins à farine Robson 
and Son de Bishopwearmouth, | à Sunderland 
(Angleterre) (!). a: 

Une. easel ih électrique a été faite, récomment dans 
appareils ic meunerie. Cette commande s se faisait autro- 
fois par une machine. à vapeur de:400 chevaux. 

L'installation comprend un moteur. électrique triphasé 
de 275 chevaux, auquel le courant est fourni par une 
station centrale extérieure, par l'intermédiaire d'un 
transformateur de 375 kilowatts et 5000 volts primaires, 
qui alimente égalemont d’autres moteurs de l'atelier de 
nettoyage des grains et ceux de tous les élévateurs, tandis 
qu’un second transformateur de 100 kilowatts donne le 
courant nécessaire à différents petits moteurs et appareils, 
ct au réseau d'éclairage. | 

L'article donne la description du tableau portant: ‘les 
appareils à haute tension de commande ‘des’ transforma- 
teurs etles appareils à basse tension do service des moteurs 
ct des autres appareils principaux, et notamment le dis- 
positif d'enclenchement entre les appareils de mise en 
route du moteur principal et d'un moteur auxiliaire 
servant à imprimer, à l’ensemble des machines actionnées 
par le moteur principal, une vitesse égale à 4 pour 100 
de leur vitesse normale, avant la mise en route de ce 
dernier moteur, pour éviter de surcharger les machines 
de la station génératrice, au moment du démarrage. 

Cet enclenchement est disposé pour rendre impossible 
une fausse manceuvre, lors de la fermeture des interrup- 
teurs de ces moteurs ou de la mise en série de’ leurs 


résistances de démarrage. 
CIA SAA AAA  — — 
(1) Electrical Review (Londres), t. LXVI, 20 mai 1910, 


p. 844. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


La polarisation des diélectriques 
dans un champ constant (1). 


Les expériences étaient faites avec des ellipsoïdes 
ou des cylindres suspendus dans un champ constant. 
On peut déduire la constante diélectrique de l'intensité 
du champ, des dimensions des ollipsoïdes et du nombre 
d’oscillations de torsion avec et sans le champ. 

De la grandeur de l’accroissement de la constante 
diélectrique, uniforme pendant la polarisation, on peut 
déduire la résistance spécifique qui ne dilïère pas beaucoup 
de celle obtenue à l’aide du passage d'un courant constant 
dans le diélectrique. 

Voici quelques résultats : 


Résistivité de quelques diclectriques à 17°C. 


p on ohms. 
par 
centimétro cube. 

Paraffine. ............... 4,9.10' 
Quartz perpendiculaire... 2,0 » 

Flint-glass : D = 3,3..... 9,9.10!* 
SOU dais 8,2 » 
RÉSINC sien iia 70 » 
Quartz fondu............ 1,6 » 
Caoutchouc.............. 1,9 » 

_Ébonite...... E 4,5.101! 
Baume de Canada....-.. 2,8 » 


Flint-glass : D = 4,1..... 2,9 » 
Ambre....... E 500 D 
Quartz paralléle......... 1,93 » 
Gutta-percha...... sis 6,21.10! 


C. CHÉNEVEAU. 


Effet de la température sur les pro- 
priétés magnétiques du fer électro- 


lytique (?). 


L'auteur décrit des recherches faites sur les constantes 
magnétiques du fer pur électrolytique à différentes 
températures, pour déterminer jusqu’à quel point les 
phénomènes généralement observés sont caractéristiques 
du fer lui-même. | 

Le fer employé avait été déposé deux fois d'un électrolyte 
formé par du sulfate de fer ct d'ammonium. Les impu- 
rotés décelées par l’analyse chimique comprenaicnt : 


pour 100. 
SOU. ¿ada te 0,001 
O en e 0,003 
PhosphorC................. 0,004 
ManganéesC.....ooomooo..... » 
Charbon cise ari ds 0,012 
Hydrogène.............,... 0,072 


(1) W.-M. Tuornren, Electrician, t. LXV, 22 avril 1910, p. 59. 
(°) E.-M. Terry, Electrician, t. LXV, 15 avril 1910, p. 6. 


C’est à la présence de l'hydrogène que sont attribuées 
les propriétés particulières du fer électrolytique. Les essais 
magnétiques étaient faits par la méthode de Panneau de 
Rowland. Les principaux résultats obtenus dans cette 
étude sont les suivants : Le fer électrolytique fraîchement 
préparé est très fortement magnétique. Différents échan- 
tillons montrent des propriétés dissemblables dans les 


- champs faibles; ces différences disparaissent pour le fer re- 


cuit à 10000 C. Dans des champs intenses, tous les échan- 
tillons sont identiques. Si on les plouge dans l’air liquide, il 
ne sc produit pas de trempe permanente. Le magnétisme 
rémanent passe par un maximum au voisinage de la 
température ambiante. Des points de transformations 
magnétiques assez marqués paraissent dus à l'hydrogène. 
Par le refroidissement le magnétisme reparaît à la même 
température pour laquelle le chauffage lavait fait 
disparaître. Cette température ost de 785% C. L'abaisse- 
ment dans les courbes de variation de la perméabilité avec 
la température obtenu par Morris n'existe pas pour ce fer. 
La meilleure température de recuit ost 11000 C. Quoique le 
fer électrolytique bien recuit ait une force coercitive plus 
faible et une perméabilité maximum plus grande que le fer 
de Suède, son grand magnétisme rémanent est la cause de 
pertes hystérétiques assez considérables. 

_ Le Tableau suivant montre les résultats obtenus avec 
du fer électrolytique recuit à diverses températures : 


Tempó- Perto 
raturo d'cnerglo | 
en par Magnetisme Force Induction Permeabilite 
degrés C. _—ihhystérésis. remanent. cocrcilive. maximum. maximum. 
23 21 300 7910 3,80 17 100 1040 
“80 11 280 8450 1,30 17300 3070 
1000 3060 14 100 0,79 17280 9 080 
1100 4 900 12 800 0,93 17 600 11 000 
1200 5 600 13 000 0,85 17 400 8 730 
1300 7160 13800 0,97 17400 7120 


La densité de l’émanation du radium (1). 


Les auteurs ont entrepris de déterminer directement 
la densité de l’émanation du radium, afin d'en tirer 
la valeur du poids atomique de cette substance. Leurs 
expériences n’ont pas coûté moins de deux ans, parce 
qu'il leur a fallu construire une balance donnant le demi- 
millionième de milligramme. C'est qu’en effet il fallait 
opérer sur des quantités d’émanation dont le volume 
a varié de 58,5 millioniémes de millimètre cube à 73,3 et 
lo poids de 364 à 716 millionièmes de milligramme. Les 
valeurs du poids atomique obtenues sont comprises entre 
216 et 222, ce qui vérifie le résultat trouvé par M. Debicrne 
par une voie tout autre. Les auteurs proposent de donner 
à l’émanation le nom de nition. 


(1) W. Ramsay ct R.-W. Gray, Comptes rendus de l’ Académie des 
Sciences, t. 151, 11 juillet 1910, p. 126-128. 
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L’Electrotechnique exposée à l’aide des Mathé- 
matiques élémentaires, par N.-A. PAQUET et A.-C. 
DOCQUIER, ingénieurs des mines, professeurs d’écoles 
industrielles, et J.-A. MONTPELLIER, rédacteur en 
chef de l’Électricien. Tome II : Production de l'énergie 
électrique. Un volume 25°" X 16°", 584 pages, 546 figures. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : broché, 15 fr.; 
cartonné, 16,50 fr. 


Ainsi que nous le disions en tant ici le premier Vo- 
lume, c'est un Ouvrage qui fait à la fois de la vulgarisation 
etde l’enseignement que les auteurs sesont efforcés d'écrire, 
Or, pour enseigner une science appliquée, il ne faut pas se 
contenter de n’exposer que qualitativement les principes, 
il faut encore, car c'est là le point le plus important pour 
les applications, montrer comment on peut exprimer 
en nombres les grandeurs que cette science considère. 
Un Ouvrage d'Électrotechnique d'enseignement ne 
saurait donc ne pas faire usage des Mathématiques. Mais 
si les notions mathématiques qu'il utilise sont de celles 
que possède toute personno ayant fait des études élémen- 
taires, il peut, malgré son hut d'enseignement, prétendre 
encore au titre d'Ouvrage de vulgarisation. 

Malgré les difficultés pratiques résultant du double 
but qu'ils s'étaient proposé, les auteurs sont parvenus 
à réaliser un Ouvrage d'Électrotechnique fort complet, 
où les enroulements des dynamos et les propriétés dos 
courants alternatifs sont présentés avec des détails 
techniques très développés et où cependant l'appareil 
mathématique est réduit à peu de chose. Nous ne pou- 
vons que les féliciter de leur réussite. 


Cours pratique d’Électricité industrielle, par Henry 

. CHEVALLIER, sous-directeur du Laboratoire d’Élec- 
tricité industrielle de la Faculté des Sciences de Bor- 
deaux. Un volume 19°" x 13°", 374 pages, 330 figures. 
Ch. Béranger, 15, rue des Saints-Pères, éditeurs. Prix : 
cartonné, 7,50 fr. 


Ce Volume traite des « applications du courant électrique 
à la production de la lumière, du chauffage, du travail 
mécanique, des réactions chimiques et des métaux. » 
Écrit à l’usage des élèves des Écoles d'enseignement tech- 
nique, il donne les principes de chacune de ces applications 
et la description succincte des appareils utilisés actuelle- 
ment pour les réaliser. C'est un Ouvrage de lecture à 
la fois facile et instructive qui remplit bien le but que 
s’est proposé l’auteur. 


Formulaire de l’Électricien et du Mécanicien de 
E. Hospitalier. Vingt-quatrième édition (1910), par 


Gaston ROUX, directeur du Bureau de Contrôle des 
Installations électriques. Un volume 12°" x 16°", 


1229 pages. Masson et Cle, éditeurs. Prix : cartonné, 
40 fr. 


En signalant à a nos lecteurs l'édition de 1908, nous 
avons dit comment, par une augmentation considérable 
des matières insérées, le Formulaire de l Électricien de 
Hospitalier était devenu lo Formulaire de l Électricien 
el du Mécanicien. 

La nouvelle édition qui vient d’être publiée est encore 


| plus complète que sa devancière. Elle renferme en efiet 
| de nouveaux Chapitres relatifs aux aéroplanes, aux 
| constructions en ciment armé, aux pouvoirs vaporisateurs 
' des différents charbons; dans le calcul des canalisations, 


les abaques de M. Blondel pour les conducteurs en cuivre 
et ceux de M. Dusaugey pour les conducteurs en alu- 
minium ont été ajoutés; le Chapitre des turbines à vapeur, 


| moteurs à gaz ct gazogènes, ainsi que celui de l'électrochi- 


mie ont été complètement refondus, etc.; enfin un impor- 
tant Chapitre nouveau a été introduit : c'est le résumé 
de la jurisprudence concernant les installations élec- 
triques, dû à la plume de M. Ch. Sirey. 

Ces différentes additions montrent le soin qu'apporte 
M. Roux à maintenir le Formulaire de E. Hospitalier au 
courant des progrès de la technique et à en faire le guide 
indispensable de l'ingénieur. J. B. 


Les compteurs électriques à courant continu et à 
courants alternatifs, par L. BARBILLION, profes- 
seur à la Faculté des Sciences et directeur de l’Institut 
électrotechnique de Grenoble, avec la collaboration 
de G. FERROUX, ingénieur, chargé de conférences 
à cet Institut. Un volume 19°" X 12°", 226 pages 
124 figures, dela Bibliothèque des Actualités scientifiques. 
Gauthier-Villars, éditeur. Prix : broché, 3,25 tr. 


Bien que les principes sur lesquels est basée la mesure 
de l'énergie électrique soient peu nombreux, les appareils 
qui ont été imaginés pour réaliser pratiquement cette 
mesure forment une véritable armée. Le lecteur ne doit 
donc pas s’attendre à trouver la description détaillée 
de tous ces appareils dans le petit Volume que viennent 
de publier MM. Barbillion ct Ferroux; mais il trouvera, 
ce qui vaut mieux, l'exposé très net des principes et 
de leurs applications aux modèles de compteurs les plus 
récents. Les auteurs ont en effet conservé à l’'Ouvrage 
Ja forme même sous laquelle son contenu a été exposé 
aux élèves de l’Institut électrotechnique de Grenoble, 
C'est dire que c'est un livre d’études que liront avec 
fruit les jeunes ingénieurs de nos écoles électrotechniques. 


(1) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. 


MATÉRIAUX :ISOLANTS. 
La bakelite, nouvel isolant électrique (1). 


Quand on chauffe ensemble du phénol et de. l'aldé- 
hyde formique, il reste, après décantation de l’eau, 
une masse liquide qui, sous l’action d'un chauffage 


prolongé, devient solide et enfin si dure qu’elle ne se 


laisse plus rayer par l'ongle. 


CL. ‘Bakeland, qui a trouvé ce produit résineux | 


et l’a rendu utilisable. en électrotechnique, lui a donné 
le nom de « bakelite ». Il prend à peu près parties 
égales de phénol et de formol du commerce, les additionne 
d'une faible quantité d’ alcali et chauffe le tout. Alors 
il se sépare deux couches : une solution aqueuse et, 
par-dessous, un liquide dense qui, soumis à une chauffe 
plus rolongée, devient successivement épais, sirupeux 
et enfin solide. C’est le. produit originel désigné sous 
le nom de «.bakelite A», Quand on soumet la bakelite A, 
sans autre précaution, à une température supérieure 
à'100°, elle devient. solide, mais spongieuse; si le chauffage 
a lieu sous une pression de 44'7' atmosphères, on obtient 
le * terme ` extréme, la « bakelite C », substance dure, 


sans bulles, de densité 1,25 à 1,26, résistant au feu | 
et à beaucoup .d’agents . chimiques tels que les acides 


étendus et. qui constitue, en outre, un isolant électrique 


incomparable, mais non plastique. Entre ces deux variétés | 


s’en place une intermédiaire, la bakelite B, qui, au lieu 
de fondre comme A, se ramollit simplement, propriété 
qui la rend propre au moulage par pression; tandis 
que C peut seulement être sciée, tournée et polie. 

Pour le chauffage sous pression, l'inventeur emploie une 
chaudière spéciale, un bakelisateur, renfermant de 
Yair comprimé jusqu’à 7 atmosphères et porté de 1400 
à 180° C. dans un bain de vapeur. Plus la température 
est élevée, plus vite se forme la « bakelite C ». 

La bakelite en lingots se prépare en coulant la bake- 
lite A liquide dans des moules qui sont ensuite placés 
dans la susdite chaudière durant 2 à 3 heures. Le 
bloc obtenu conserve exactement l'empreinte du moule 
d’où il se retire facilement grâce à un léger retrait; 
il sert ensuite, comme los et l'ivoire, à la confection 
de multiples objets. Les gros blocs ne subissent pas 
dans la masse la transformation C; ils ne sont pas homo- 
gènes et se fendent facilement. Aussi est-il préférable de 
les faire passer d’abord par l’état B; puis de les débiter 
à la dimension désirée et ensuite de les porter à une plus 
haute température. Pour permuter À en B, on chauffe 
sous la pression ordinaire à 70% au plus, jusqu’à ce que 
la masse se prenne en gélatine. A froid, B est dur et 
cassant, mais il se ramollit de nouveau à l’eau chaude. 
Pour passer de B à C, on n’a plus besoin de moules, 


puisque B conserve la forme qu’on lui a donnée, même 
dans l’eau chaude: c’est pourquoi une chaudière ordinaire 


(1) L. BAKELAND, Chemical News, t. C, 1909, p. 4, 18 et 28. 
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. sous 20 000 volts. 
. mécanique en employant comme garnitures: des. ma- 
| tières fibreuses. Suivant la nature et la proportion , des 
: garnitures, le mélange se laisse plus ou moins facilement 
' façonner, limer ou scier. Les isolants à la bakelite résistent 
‘aux agents atmosphériques mieux que la gomme laque 
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— INFORMATIONS. 


peut suffire pour opérer la transformation de B en C. 


Au lieu d'employer la bakelite pure, on ajoute au pro- 
duit primordial A des matières colorantes et du bourrage 
(noir de fumée et asbeste). Certaines garnitures, comme 
la soiure de bois, ne supportant pas de températures 
élevées, on maintient la chaudière à plus basse tempéra- 
ture, mais en compensation on poursuit lopération plus 
longtemps. Pour faire le mélange, on pulvérise de: la 
bakelite A solide dans un mortier en porcelaine et l’on 
tamise; on ajoute le bourrage réduit aussi en poudre 
et l’on malaxe encore au mortier pour rendre le 
mélange plus intime; celui-ci est comprimé en “blocs 


ou laminé à chaud en plaques, qui sont mises en réserve, 


Comme isolant, il est recommandé de. prendre 1 partie 


de A solide et 3 parties d’asbeste. La sciure- de .bois 
| mélangée à 40 pour 100 de bakelite isole encore mieux; 


des lames de 2 mm à 3 mm d'épaisseur ne claquent que 
On obtient une. grande résistance 


ou les autres substances résineuses; ils sont supérieurs à 
la porcelaine contre les chocs. Les pièces métalliques 
comme les vis et les boulons peuvent être incorporés 
à la masse sans difficulté au moment du moulage. En 
ajoutant du graphite à la bakelite, on forme un composé 
anti-friction qui n'est pas attaqué par l'huile; les paliers 
qui en sont pourvus peuvent donc être lubrifiées en 
temps ordinaire avec de l’huile, et le graphite sert deréserve 
dans le cas où le premier graissage viendrait à manquer. 


Quand on fait varier la teneur en graphite, la résistance 


du composé varie proportionnellement; on peut ainsi 


constituer une échelle très étendue de résistances. Pour 


isoler les enroulements des dynamos, transformateurs 
et autres, on trempe le fil guipé dans la bakelite A 
additionnée d’un peu d’alcool et l’on sèche à une douce 
chaleur. On chauffe aussi légèrement. pendant l'enrou- 
lement pour maintenir le fil flexible. Entre les diffé- . 
rentes couches on interpose des feuilles imprégnées de 
bakelite A et l’on porte dans le bakelisateur, au sortir 
duquel on sèche encore lentement, de préférence dans 


le vide, de façon à éliminer toute trace d'humidité. 


Avec quelques précautions on arrive aussi à finir les 
pièces dans les étuves ordinaires; pour cela, on chauffe 
lentement de 40° à 70°; puis de 120° à 1400, Pour les 
fils, on s’arrête quelquefois à l’état B, le terme extrême C 
se formant ultérieurement sous l'action de la chaleur 
dégagée par le passage du courant, Pour enduire 
complètement les bobines, on les enferme dans des 
moules qui sont remplis de A sous pression et l’on 


- chauffe dans le bakelisateur. La bobine ‘terminée pré- 


sente exactement la conformation du moule. Sur le 
caoutchouc et la goname laque, la bakelite a l'avan- 
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tage particulicr de ne pas se ramollir ou fondre á la 
chaleur; ce n'est qu'au-dessus de 300° qu’elle commence 
á se carboniser. Pour revétir les surfaces métalliques 
d'une couche de bakelite, on y coule de la bakelite A 
liquide ou l’on y presse des plaques constituées de 
bakelite A et de bourrage, et l’on finit dans le bakeli- 
sateur. On donne ainsi aux récipients et aux tubes 
métalliques un habillage inattaquable par les acides 
et qui est rendu plus adhérent par l'addition de sable et 
en procédant par applications successives. Comme la 
bakelite C est très cassante, les tôles qui en sont 
recouvertes ne peuvent être ployées qu'autant que 
la mixture n’a pas encore atteint l’état C. 

En Allemagne, plusieurs grandes maisons ont entre- 
pris l'exploitation en commun de cette invention sous 
la direction des Rütgerswerke A.-G., de. Berlin, qui sont 
spécialisées, comme on sait, dans la fabrication des 
goudrons et qui sont en état par conséquent de fournir 


les matières premières entrant dans la préparation de 


la bakelite. 


Essais sur des tubes en mica (!). 


C’est un fait bien connu que la résistance des matiéres 
isolantes dépend en partic de leur pureté et en partie de la 
température. La tension de rupture décroit, en pratique, 
très vite lorsque la température croît ct le mica est la 
seule matiére qui n’agisse pas de cette facon. Malheureu- 
sement son prix étant élevé, surtout lorsqu’il s’agit de 
grandes piéces isolantes, on a eu recours a l'incorporation 
au mica de papier et d'une substanco liante convenable 
On a obtenu alors la micanite qu'il était possible de tourner 
en tubes de toutes épaisseurs mais qui était percée bien 
avant le mica seul. l 

La maison Meirowsky et C'*, à Ehrenfeld, ost arrivée 
à faire des tubes en mica presque pur. On forme des lames 
minces à l’aide de feuilles de mica et d'une matière liante 
et l’on s'arrange pour que l'épaisseur de ces lames soit aussi 
uniforme que possible. Les lames sont enroulées l’une sur 
l’autre, sous pression, jusqu’à former un tube d’épaissour 
convenable. La combinaison d'une grande pression et 
d'une température élevée tend à chasser la petite quantité 
de matière agglomérante et l’ensemble ressemble à une 
couche de mica pur. Les tubes sont alors chauflés pendant 
plusieurs heures jusqu’à ce que les dernières traces de 
substances étrangères soient éliminées. 

Un certain nombre de ces tubes ont été essayés au la- 
-boratoire de l’usine, par les méthodes usuelles. 

L'intérieur des tubes était rempli de cylindres de fer 
qui dépassaient aux extrémités; l’extéricur était recouvert 
de papier d'étain jusqu'à une distance suffisamment 
éloignée des extrémités. La température à la surface 
extérieure du tube était prise à l’aide d’un thermomètre 
dont le réservoir était recouvert d'une feuille d'étain puis 
par-dessus d'une bando de feutre; dans quelques cas 
la température maximum n’était guère atteinte qu'après 
4 on 2 heures. 

Sur 108 tubes qui furent essayés, 13 furent percés 
avant la fin de l’essai dont la durée était de 1 houre. Les 
températures étaient très élevées dans beaucoup de cas et 


(2) D.-K, Fiscuer, Electrician, t. LXV, 6 mai 1910, p. 139. 
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des nombres obtenus, qui figurent dans le Tableau suivant, 
on peut déduire qu'il est possible d'appliquer aux tubes'des 
tensions voisines de 15000 à 18000 volts par millimètre 
quand ils sont à une température comprise entre 150° et 
2009 C. De telles températures ne sont pas atteintes en 
pratique pour de multiples raisons; cependant, encomptant 


sur une tension de travail moitié de la précédente, les nom- 


bres montrent encore la vraisemblance. de perfectionne- 
ments possibles dans les appareils et les machines à hautes 
tensions, 


Essais sur la forme nouvelle de tubes de mica. 


Épaissour Tension _ Temperatures - 
du tube appliqués 
en millimètres. en volts. initiale. finale. 

1,0 15 000 18° C. go” à 95°C. 
1,0 18000 : 18 110-115 
1,9 18 000 18 95-110 
1,9 21 000 18 108-132 
1,9 25 000 18 128-136 
1,9 28 000 19 159-170 
1,5 30 000 19 162-178 
1,9 33 000 20 170-225 
2,0 33 ovo 20 185-205 
2,0 35 000 20 198-218 
2,0 38 000 20 235-290 
2,5 35 000 20 125-145 

2,5 38 000 20 146-152 
2,5 4o 000 20 159-168 
2,9 43 000 20 170-182 
2,5 45 000 20 198-205 
2,3 48 000 18 190-225 
3,0 50 000 20 158-164 
3,0 53 000 20 167-171 
3,0 53 000 22 178-205 
3,0 58 doo 22 199-225 
4,0 58000 © 22 156-167 
4,0 60 000 22 180-185 
4,0 63 000 . 22 210-230 
5,0 65 000 22 150-165 
2,0 ” 68 000 22 185-194 ` 
5,0 70 000 22 : - 210-280 


Comparaison des tensions de rupture pour des tubes 
d'épaisseurs et de matières variées. 
M, tubes en mica pur à 80°. 
M’, tubes en micanite à 80°. 
P, tubes « Pertinax» (') en papier imprégné de goudron 
a 80°. 


Épaisseur Tension appliquée 
on millimètres. on volts, Matière. 
1,0 13 000 environ P | 
» 18 000 » | M'. 
» 33 000 » | M 
2,0 25 000 » P 
» 37 000 » M' 
» 54 000 » M 
3,0 37 000 » P 
» 54 000 » M. 
» 75 000 » M 
4,0 48 000  » P 
»  - 68 000 » M' 
» yg8000 » M 


(1) La Revue electrique, t. XIII, 28 février 4910, p. 135. 


114 LA REVUE 


LEGISLATION ET REGLEMENTATION. 
MINISTERE DU TRAVAIL ET DE LA PREVOVANCE SOCIALE, 


Décret créant un office national 
des retraites ouvriéres et paysannes. 


Le Président de la République française, 

Vu la loi du 5 avril 1910, sur les retraites ouvriéres et paysannes; ; 

Vu la lot du 16 juillet 1910, concernant l'ouverture des crédits 
supplémentaires sur l'exercice 1910; 

Vu l’article 55 de la loi de finances du 25 février 1901; 

Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale 
et du Ministre des Finances, 


Décréto: 


ARTICLE PREMIER. — Il est créé un office national des retraites 
ouvrières et paysannes. 

Ce service est rattaché au Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale; il ne fait pas partie de l’administration centrale de ce 
ministère. 

Art. 2. — Le directeur de l’office national des retraites ouvrières 
et paysannes est placé sous l’autorité immédiate du ministre. Il est 
nommé par décret. 

Son traitement est réglé suivant l'échelle des traitements des 
directeurs du Ministère du Travail et de la Prévoyance sociale et 
est soumis aux retenues pour le service des pensions civiles. 

ART. 3. — Le personnel de l’oflice national des retraites ouvrières 
et paysannes est oxclusivement recruté par voie de concours dans 
des conditions qui seront fixées ultérieurement. 

Toutefois, et tant que ces concours n'auront pu être institués, 
les agents qui seront attachés à l'office national des rotraites 
ouvrières et paysannes seront directement nommés par des arrètés 
ministériels qui déter:nincront, dans la limite des crédits inscrits 
à cet effet au budget du Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale, le montant des allocations ou salaires qui leur seront 
accordés. 

ART. 4. — Le Ministre du Travail ct de la Prévoyance sociale 
et le Ministre des Finances sont chargés, chacun en ce qui le con- 
cerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré au Journal 
officiel et au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 16 juillet 1910, 


A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
René Viviani. 
Le Ministre des Finances, 
GEORGES COCHERY, - 
sl è 
Décret nommant le Directeur de l’office national 
des retraites ouvrières et paysannes. 


Le Président de la République française, 
Vu le décret du 16 juillet 1910, portant création de l'oflice des 
retraites ouvrières et paysannes; 
Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance so- 
ciale, 
Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — M. Chanvy (Auguste-Ftienne), inspecteur 
des Finances, contrôleur des dépenses engagées du Ministère des 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, est nommé 
directeur de l’oflice national des retraites ouvrières et paysannes. 

ART. 2. — Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale est 
chargé de l'exécution du présent décret. 

Fait à Paris, le 16 juillet 1910. 
À. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République: 


Le Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, 
— RENÉ Viviant. E 


ÉLECTRIQUE. 


Tome XIV, 


MINISTÉRE DES TRAVAUX PUBLICS, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES. 


Décret modifiant le décret du 14 janvier 1910 
relatif à l’organisation du Comité permanent 
d'Electricité. 


Le Président de la République francaise, 

Sur le rapport du Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie élec- 
trique, notamment l'article 20 instituant un Comité permanent 
d'électricité; 

Vu le décret du 7 février 1907, modifié par décret du 14 jan- 
vier 1910, sur l'organisation de ce Comité, et notamment Par- 
ticle 4; 

Le Conseil d'Etat entendu, 


Décrète : 


ARTICLE PREMIER. — L'article 4 du décret susvisé du 7 fé- 
vrier 1907, modifié par décret du 14 janvier 1910, cst remplacé 
par les dispositions suivantes : 

€ Ant. 4.— Le directeur des routes et de la navigation, le direc- 
teur des chemins de fer, le directeur des mines, des voies ferrées 
d’intérét local et des distributions d'énergie électrique et le direc- 
teur de l'exploitation téléphonique à l'administration des Postes 
et des Télégraphes ont entrée au Comité, avec voix consultative, 
pour les affaires de leur service. » 

Art. 2. -— Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes est chargé de l’exécution du présent décret, qui sera 
publié au Journal officiel et inséré au Bulletin des lois. 


Fait à Paris, le 15 juillet 1910. 
| A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, 
A. MILLERAND. 
(Journal officiel du 19 juillet 1910.) 


Arrété fixant les délais de validité 
des mandats-poste. 


Les Ministres des Affaires étrangéres, des Travaux publics, 
des Postes et des Télégraphes, des Finances, des Colonies, 

Vu le üécret du 26 juin 1878 sur le service des mandats-poste 
entre la France et Jes colonios francaises; 

Vu le décret du 20 novembre 1882 sur le régime financier des 
colonics; 

Vu les décisions du Ministre des Finances des 2 juillet 1867 et 
25 juillet 1876, concernant les délais pendant lesquels Jes mandats- 
poste doivent ¿tre présentés au payement; 

Vu les articles 31 et 32 de la loi de finances du 30 janvier 1907, 
réduisant de trois ans á un an, le délai de prescription des mandats- 


poste; 
Vu le décret du 10 juin 1997, rendu pour l'exécution de cette loi, 
Arrétent : 
ARTICLE PREMIER. — Les mandats-poste sont payables dans 


les délais ci-aprés, 4 partir du jour du versement des fonds; 

Pendant deux mois : 

Les mandats émis en France, en Algérie, en Tunisie, dans les 
bureaux du Levant et du Maroc, au profit des particuliers résidant 
soit on France, soit en Algéric, soit en Tunisie, soit dans les villes 
du Levant ou du Maroc pourvues de bureaux francais; 

Pendant trois mois; 

Les mandats délivrés en France, en Algérie, en Tunisie, dans le 
Levant ou au Maroc, au profit de militaires appartenant à Parméo 
de terre ct se trouvant en France, en Algérie, en Tunisie, dans le 
Levant ou au Maroc; 
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Pendant cing mois; ' 

4° Les mandats créés hors d’Europe (1'Algérie, la Tunisie, le 
Maroc et les bureaux du Levant exceptés) par les agents des 
Postes et des Télégraphes, par les comptables coloniaux, par les 
receveurs des bureaux francais on Chine ou par la chancellorie du 
consulat général de France à Quito, quels que soient la qualité et 
le lieu de résidence des destinataires; 

2° Les mandats de toute origine délivrés au profit : 

a. Des particuliers et des militaires de l’armée de terre se trou- 
vant hors d’Europe (l’Algérie, la Tunisie, les bureaux du Levant et 
du Maroc exceptés); 

b. Des marins de l'Etat ou des militaires de l'armée de mer pour 
toute destination; | 

c Des condamnés à la déportation détenus provisoirement en 
France; 

d. Des transportés dans les colonics pénitentiaires. 

Ant. 2. — Les délais indiqués à l’article premier peuvent être 
renouvelés au moyen d'un « visa pour date » donné par l’admi- 
nistration des Postes et des Télégraphes. 

Le visa pour date confère au titre un nouveau délai de validité 
égal au délai primitif; ce nouveau délai est lui-même renouvelable 
dans les mêmes conditions et dans la mémo forme. 


Les demandes de visa pour date sont admises jusqu’à l'échéance © 


du terme fixé pour la prescription. 
Paris, le 13 juillet 1910. 


Le Ministre des Affaires étrangères, 
_  §. Picaon. 
Le Ministre des Travaux publics, | 
des Postes et des Télégraphes, 
A. MILLERAND. 
Le Ministre des Finances, 


GeEorcrEs CocHERY. 
Le Ministre des Colonies, 
Gronces TROUILLOT. 


(Journal officiel du 21 juillet 1910.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. | 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du 4 juillet 1940 du Syndicat pro- 
fessionnel des Usines d’Electricité. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, secrétaire général; 
Cochegrus, de Clarens, Doucerain, Ginisty, Hussenot, Sirey. 

Les cspèces suivantes ont été communiquées au Comité : 

Conseiz D'Érar. — 11 février 1910, Compagnie parisienne do 
l'air comprimé contre Ville de Paris, compétence judiciaire en 
ma tière d'octroi. 

25 février 1910. Société anonyme des Buanderies de la Seine, 
octrois, entrepôt à domicile, refus, établissement industriel, excès 
de pouvoirs { Loi, 6 juin 1910). 

15 avril 1910. Ville de Gap, commune, éloctricité, concession 
exclusive, autorisation de poser des fils, usage abusif, dommages 
au concessionnaire, responsabilité, caractères de l'autorisation, 
incompétence du Conseil de Préfecture (Loi, 13 juin 1910). 

Ministre des Travaux publics, voiric, routes, dégradations, 


automobiles, circulation excessive, dommages, réparation (Loi, 
1% juin 1910). 


22 avril 1910. Commune de Clichy, établissements insalubres 


réclamations, compétence, Conseil de Préfecture, opposition mal 
fondée, absence d’inconvénients (Loi, 27 juin 1910). 

13 mai 1910. Contrat, téléphones, erreur d'inscription de numéro, 
demande de dommages-intérêts, compétence judiciaire (Loi, 
23 juin 19101. | 

1er juillet 1910. Société électrique des Pyrénées contre Ville 
de Pau. 

Cour pe Casgation. — 12 avril 1910, Chemin de fer Métropo- 
litain contre Société l’Union immobilière, travaux publics, compé- 
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tence, dommages, indivisibilité, chemin de fer métropolitain 
bruit et trépidation, construction défectueuse alléguéc, Ville de 


Paris, propriétaires riverains, juge des référés, incompétence 


(Lot, 17 juin 1910). 

31 mai 1910. R. contre commune de Fressenneville, responsabilité 
des communes pour les dommages causés en cas de troubles 
(Gazette des Tribunaux, % juin 1910). 

Trinunaux civirs. — 7 avril 1910. Compagnie du Gaz contre 
C. S., vol de gaz, condamnation (Petites affiches, 3-4 juillet 1910). 
Narbonne, 17 mai 1910, Consorts L. contre Société méridionale de 
transport de force, compétence, fils électriques, installation sur la 
voie publique, éclairage public et particulier, action en dommages- 
intérêts (Loi, 7 juin 1910). 

TRIBUNAL CORRECTIONNEL. — Chambéry, 19 décembre 1906. 
Société des Forces motrices du Haut-Grésivaudan contre X. Vol 
d'électricité par éclairage de quatre lampes simultanées (circulaire 
n? 117 de la Chambre syndicale des Forces hydrauliques). 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ ACÉTYLENE. — Une ville 
a accordé à une Compagnie d’acétylène le privilège exclusif pour 
l'éclairage public et particulier par lo gaz acétylène ou tous autres 
procédés actuellement appliqués, et elle ne prévoit dans l'avenir 
que la découverte de nouveaux modes d'éclairage, le consultant 
demande si cette Ville peut mettre la Compagnie en demeure 
d'installer l'électricité et, en cas de refus, si elle peut donner la 
concession de l'électricité à un tiers. 

Réponse. — L'électricité est un procédé d'éclairage actue lle” 
ment appliqué; donc il rentre dans le privilège concédé dont on 
ne peut sortir que pour l'établissement d'un procédé nouveau; 
c'est-à-dire autre que l'électricité. 

INTERPRETATION DE TRAITÉ ÉLECTRIQUF. — Le traité soumis 
prévoit une diminution du prix de la lampe lorsque les lampes 
installées atteindront un certain nombre: le consultant demande 


` si cette diminution concerne seulement les abonnés à forfait : 


Réponse. — Il n’y a aucune distinction entre les abonnés à 
forfait et les abonnés au compteur. On établit une diminution de 
prix de la lampo quand un certain nombre de lampes est atteint, 
que les lampes soient relatives à un éclairage payé à forfait ou au 
compteur. Jl n’y a pas de raison d’apporter une distinction dans 
cette clause, d’autant plus que le contrat dit que la fourniture 
sera faite suivant la convenance des particuliers par abonnement 
à forfait ou au compteur. 

CunaGe DE RIVIÈRE. — L'adhérent demande quelle part de 
travaux en rivière incombe à un usinier en amont et en aval 
de son usine, et notamment en ce qui touche le curage. 

Réponse. — On ne sait pas de quels travaux il est question, Il 
faudrait avoir le règlement d'usine. Quant au curage, l'usinier 
ne peut pas être obligé au curage de la rivière par son règlement 
d'usine. Le curage de la rivière est une obligation que 1'Adminis- 
tration ne régle pas et qui est régléc par les textes relatifs au cu- 
rage. En tout cas, l’usinier ne peut être tenu au curage, que comme 
riverain ou intéressé en tant qu'usager de la rivière non navi- 
gable. Il y a beaucoup de règlements de rivières qui mettent le 
curage á la charge des usiniers pour une plus forte partie que les 
autres riverains; mais ce ne peut être qu'en vertu d'anciens règle- 
ments propres au curage de la rivière que l'nsinier peut être tenu 
à curer la rivière plus que d'autres riverains. 

Le règlement d’usine ne peut pas mettre à la charge de Vusinier 
une obligation particulière relative au curage; la clause serait 
illégale (voir, Picar, t. II, Eaux, p. 114). 

Les arrêts du Conseil d'Etat des 5 novembre 1886 (Bordeaux) 
et 12 décembre 1882 ont décidé que les usiniers ne peuvent pas 
être obligés au curage jusqu’au remous, à moins que d'anciens 
réglements ne les v obligent en qualité de riverains. 

Droits p’ocrror. — Une Société adhérente demande si le com- 
bustible destiné à la production de la force motrice industrielle 
n’est pas exonéré des droits d'octroi ct si, par suite, elle pourrait 
prétendre ne payer les droits d'octroi que proportionnellement 
au nombre de kilowatts utilisés sous forme d'éclairage. 

Réponse. — Il n’y a pas de loi spéciale à la force motrice en 
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matière d’octroi; mais la loi générale de l'octroi (décret de 1870, 
art. 8) permet la décharge des droits d'octroi pour les industriels, 
notamment pour les combustibles. Toutelois, on ne saurait ici pro- 
fiter de cette disposition, puisque l’usine n’est pas dans la ville ct 
qu'il n’y a pas introduction en ville de combustibles destinés à 
la production de l'électricité à l’intérieur de la ville, la production 
de l'électricité etant extérieure. Les droits d'octroi ne peuvent 
être dus en l'espèce, qu’en vertu du contrat par lequel le conces- 
sionnaire a pris l'obligation d’acquitter les droits d'octroi sur los 
combustibles servant à la production, dans une usine extérieure 
au périmètre de l'octroi, de l'énergie électrique, sans distinguer 
entre son emploi pour l'éclairage électrique et pour la force, 
lesquels sont prévus tous les deux dans la concession. 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Un membre du Syndicat, 
en désaccord avec un de ses abonnés sur le prix à appliquer pour 
la fourniture du courant sans police, demande la marche à suivre, 
et s’il est en droit de couper le courant, au cas où il n’arriverait pas 
à s'entendre avec ledit abonné. 

Réponse. — 11 faudrait aller devant le Tribunal pour faire inter- 
préter le contrat, qui parait être un marché commercial. 

Le consultant ne peut pas couper le courant, avant la décision 
du Tribunal, auquel il demandera un prix spécial ou Ja résiliation. 

TRAVERSÉE D'UN BIEF. — Une Société adhérente demande 


quelles sont les autorisations qu’elle doit demander pour installer 


unc canalisation traversant une rivière et un chemin communal, 
ct quelles sont les autorités compétentes. 

= Réponse. —- 11 faudrait s'adresser au Contrôle. Il s’agit d’une 
permission de voirie pour l’exécution d’une concession antérieure 
à 1906. 

ll serait utile de savoir si la rivière est navigable; sinon, elle 
ne rentre pas dans la réglementation sur la traversée des cours 
d’eau par les lignes aériennes; ello est propriété privée et non 
domaine public. 

Pour l'occupation du chemin communal, la permission doit être 
délivrée par la Commune, mais à la demande du Service du Con- 
trôle, à cause de sa relation avec une concession. 

En résumé, lo Comité consultatif indique de s'adresser au Ser- 
vice du Contrôle. 


Dans l'intervalle des séances, les questions suivantes ont été 


solutionnées immédiatement vu l'urgence : 

CAMER DES CHARGES TYPE. — Un adhérent demande si los 
clauses ct conditions du cahicr des charges type pour les conces- 
sions par les communes d'un monopole d'éclairage visent non 
seulement l'éclairage, mais encore la force motrice. 

Fn principe, les clauses du cahier des charges type, pour le cas 
de concession communale d'une distribution d'énergie électrique, 
visent aussi bien Ja force motrice et autres usages de l'électricité 
que l'éclairage, sauf les distinctions spéciales résultant du texte 
des articles. C'est ainsi qu'aux termes du paragraphe 3 de l'article 2, 
le privilège qui peut être accordé au concessionnaire pour la distri- 
bution de l’énergie servant à l'éclairage privé, ne saurait s'étendre 

à l'emploi de l’ énergie à à tous usages, autres que l'éclairage et à son 
loi accessoire pour l'éclairage des locaux dans lesquels l'énergie 
est ainsi utilisée. 11 ne peut donc y avoir de monopole pour la force 
motrice. 

Les différentes clauses du cahier des charges type, sont analysécs 
et commentées dans Sine, Guide des entrepreneurs de distribu- 
tions d'énergie électrique, 2° Partie, n° 106 à 136. 

Un adhérent demande si une clause relative aux perfectionne- 
ments dans la fabrication ou l'utilisation de l'énergie électrique 
ou la découverte d'un nouveau modo d'éclairage plus avantagoux 
ou plus économique peut être insérée dans un cahier des charges 
de concession de distribution d'électricité sans constituer une 
dérogation. 

Réponse. —- 11 est impossible d'indiquer d'une façon certaine 
si l’insertion d'une clause relative à l'application de nouvelles 
découvertes, soit pour l'éclairage électrique, soit pour sa fabrica- 
tion, soit encore pour un nouveau mode d'éclairage autre que 
’éclairage électrique, ne sera pas considérée comme une modifi- 
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cation ou une dérogation au cahicr des charges type. Sans doute, 
pour le cas de nouveaux procédés de fabrication ou de l’utilisation 
de l'éclairage électrique, il semble à peu près certain qu'une clause 
prévoyant un abaissement de taril pourrait trouver sa place dans 
un cahier des charges, le cahier des charges type paraissant laisser 
une certaine latitude en ce qui concerne les tarifs de vente du 
courant, soit pour l'éclairage électrique, soit pour les autres usages 
de l'électricité. | 

Mais en serait-il de même pour le cas de découverte d'un nou- 
veau mode d'éclairage, autre que l'éclairage électrique? La ques- : 
tion peut paraître délicate, parce qu'en l'absence d'indication 
précise dans la Joi de 1906, aussi bien que dans les règlements 
d'administration publique ou les circulaires, il paraît assez difficile 
de savoir quelle est l'étendue du monopole que le législateur a 
prévue pour l'éclairage électrique. Ce monopole doit-il rester 
limité à l'éclairage électrique seul, la ville restant libre en ce .qui 
concerne les autres modes d'éclairage ? Ou au contraire doit-il 
comprendre le service de l'éclairage sans distinction de moyens 
de production, comme le Consoil d'État l’a jugé pour les traités 
de concession d'éclairage au gaz? Ce sera au Conseil de Préfecture 
et au Conseil d'Etat à apprécier, lorsqu'ils se trouveront saisis 
de litiges concernant l'étendue du monopole concédé à une société 
de distribution d'électricité sous le régime du cahier des charges 
type. Et, s’il y a dans le traité de concession une clause relative 
à l’application des nouvelles découvertes, ce sera également aux 
tribunaux administratifs à décider si cette clause doit être consi- 
dérée comme légale et exécutoire, en l’absence d’une approbation 
par décret en Conseit d’État. 

La décision des tribunaux administratifs pourra tenir compte 
évidemment de la façon dont ces clauses sont rédigées: et, dans - 
le cas où elles auraient pour effet de constituer à la charge du con- 
cessionnaire des cas de déchéance ou de rachat avec indemnité, 
ou même peut-être de perte du privilège d'éclairage électrique 
dans des conditions autres que celles prévues par le cahier des 
charges type, il y aurait plus de chances pour que ces clauses fussent 
considérées comme des dérogations qui auraient dú être approuvées 
par décret en Conseil d'État, 

Le défaut d'approbation du Conseil d’État n'aurait d'autre 
effet que de faire considérer la clause comme inexistante. 

Dans le cas où les tribunaux administratifs admettraient la 
présence de la clause relative aux nouvelles découvertes comme 
ne constituant en principe une dérogation au cahier des charges 
type, nécessitant l'approbation en Conseil d’État, ils auraient 
encore á apprécier si certaines conditions de ces clauses ne con- 
stitueraicnt pas des violations des règles d'ordre public, comme 
celles qui intéressent, par exemple, l'ordre des juridictions, ou 
la séparation des pouvoirs. 

Il y a lieu d'observer que ni l’approbation de l'ingénieur en 
chef du contrôle, ni même celle du préfet ne sauraient empêcher 
le contréle des Tribunaux administratifs à l’égard de la validité 
de clauses de ce genre, et que la nullité des conditions qui s’y 
trouvent pourrait toujours être prononcée par eux en dépit de 
ces approbations. 

À raison de la nouveauté relative de la question, le Comité 
consultatif n’a connaissance d'aucune décision judiciaire relative 


à l'insertion de clauses visant l'application des nouvelles décou- 


vertes dans un cahier dos charges de distribution d'éclairage élec- 
trique. 11 ne connaît non plus ni circulaires ministérielles, ni 
autres documents officiels, pouvant éclairer cette question. C'est 
évidemment à cette absence d'indication juridique ou adminis- 
trative qu'est due la réserve montréo à cot égard par l'Ouvrage 
de M. Sirey, sur les distributions d'énergic électrique; le Comité 
consultatif, tout en ne rejetant pas, en principe, la faculté d'insérer 
de telles clauses dans les cahiers des charges, ne peut qu'imiter 
la même réserve. 

Sur une nouvelle question du même adhérent, le Comité consul- 
tatif, après en avoir délihéré, indique que la seule façon d'arriver 
à une certaine précision sur ce point est de poser la question au 
Conseil d’État. 


N° 159. — 15 aouT 1910. 
Il faudrait pour cela insérer la clause de perfectionnement 
dans l’article 12 et demander l'approbation du traité par le Con- 
seil d’État. Si l’on n'accomplit pas cette formalité, on sera toujours 
dans le doute, parce qu’on pourra toujours, à un moment donné, 
attaquer la validité de la clause, si elle n'est. pas approuvée par le 
Censeil d’État. 

INTERPRÉTATION DE POLICE. — Un adhérent demande quels 
sont les droits et obligations des parties contractantes, au sujet 
des interruptions dans la fourniture du courant occasionnées par 
des cas de force majeure et leurs conséquonces. 

Dans le cas où une police pour fourniture de force motrice ne 
contient pas de clauses spéciales autres que celles de la durée de 
Vengagemeñt tétiproque et du prix du cheval-vapeur, il y a lieu, 
pour déterttifner les droits et obligations des parties contractantes, 
de se reporter aux clauses du cahier des charges de la concession, 
qui réglementent d'une façon générale la fourniture du courant 
aux particuliers, et pour les éventualités non prévues au cahier 
des charges, ce sera le droit commun quisera ap le, notamment 
los articles 1134 et suivants du Code. civil, et plus spécialement 
les articles 1142, 1146, et 1147 pour les dommages-iptérêts, l'ar- 
ticle 1148 pour le cas de force majeure, l'article 1186 pour la réso- 
lution du contrat d'abonnement en cas d'inexécutien des conven- 
tions, etc. 

Aux termes de l’article 1148 du Code civil, il n'y a lieu à aucuns 
dommages-intérêts lorsque le débiteur a été empêché de donner 
ou de fajre ce à quoi il était obligé, ou a fait ce qui lui était interdit. 
. Par conséquent, en cas d'accident constituant force majeure, 
l'abonné n’a pas le droit de demander d'indemnités autres qu’une 
diminution de son prix d'abonnement, proportionnelle au nombre 
de jours d'arrét dans la fourniture du courant; en effet, si le four- 
nisseur peut se réclamer au cas de force majeure, pour refuser de 
payer une indemnité à l’abonné, il ne peut obliger ce dernier à 
payer du courant qu'il ne lui a pas fourni. 

C'est au fournisseur qu’incombe la prouve du cas de force 
majeure par lui allégué. 

ENREGISTREMENT. — Une Société adhérente domande si l'Admi- 
nistration de l’ Enregistrement est en droit de réclamer un droit 
sur les redevances payées à l'Etat pour occupation du domaine 
public. 

Réponse. — Une solution de l'administration de l’Enregistro- 
ment du 31 décembre 1903 (Journal de l'Enregistrement, 1908, 
p. 404) décide que les permissions de voirie constatées par des titres 
administratifs réguliers, en tant qu’elles investissent le permis- 
sionnaire d'un droit de jouissance sur le domaine public, doivent 
être soumises au timbre et doivent être enregistrées dans: les 
20 jours par application de l’article 78 de la loi du 15 mai 1878. 
La redevance serait considérée comme prix de location du domaine 
public et le droit de 0,20 pour 100 serait payable sur le montant 
de ce prix, multiplié par le nombre d’années pour lesquelles la 
permission est accordée. 

C'est évidemment sur cette solution que l'administration de 
l'Enregistrement base sa nouvelle prétention de faire enregistrer 
les permissions de voirie au droit de 0,20 fr pour 100. 

Or, d’après l’article 78 de la loi du 15 mai 1818, pour qu'il y 
eût lieu à enregistrement, il faudrait que l’acte administratif 
portát « transmission de jouissance » Dans le cas d'une permission 
de voirie accordée pour la pose de fils conducteurs d'énergie élec- 
trique, pout-on prétendre qu'il y a un acte administratif portant 
« transmission de jouissance »? 

Nous ne le pensons pas. 

En effet, les permissions de voirie accordées pour l'occupation 
du sol des voies publiques sont essentiellement précaires el révo- 
cables; elles peuvent être retirées sans aucune indemnité, à tout 
moment, si l'intérêt de la viabilité ou de la sécurité de la circula- 
tion l'exige; on ne saurait donc les assimiler à des transmissions 
de jouissance, garantissant cette jouissance à l'intéressé pess une 
durée déterminée. 

En outre, les redevances perçues pour l'occupation du domaine 
public par les canalisations d'énergie électrique paraissent avoir 
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le caractère de lazes assimilées aur contributions indirectes, plutôt 
que de prix de location (voir Srnry, Guide des entrepreneurs de 
distribution d'énergie électrique, 2° Partie, n° 185), au moins pour 
les redevances dues aux communes. 

La prétention de l'Enregistrement à l’égard des permissions 
de voirie relatives à la pose de fils conducteurs d’énergie électrique 
nous paraît donc bien contestable; comme elle ost récente, la 
Cour de Cassation ne s’est pas encore prononcée sur la question. 

Nous ne pouvons dpne garantir que dans le cas où la Société, 
ayant rofusé de payar le droit de 0,30 fr pour 100, serait l’objet 
d'une contraints fe 'E nregistrement, son opposition à cotte 
contrainte, si fondés qu "elle pourrait paraître, serait assurée du 
succés. 

La Société pourrait toujours refuser le payement du droit, quant 
à présent, et attendre ta contrainte, pour prendre une décision 
définitive. 

Peut-être l'Administration, elle-mémo, hésitera-t-olle, en cas 
de résistance de la Société au payement du droit réclamé, à engager 
contre elle des poursuites dont le ne paisna paraître incer- 
tain. 

APPLICATION DE L'ARTICLE 126 DE LA LOI DE FINANCES. — Une 
Société adhérente domande la forme de la clause à introduire dans 


J “les contrats de concessions de tramways relativement aux condi- 


tions du travail et aux assurances ouvrières. 

Le Comité consultatif ne connaît pas d'exemple à citer; il 
indique que la Société n’a qu'à proposer un règlement de caisse 
de retraites pour son personnel. 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Secrétaire dépose sur le 


‘bureau le numéro d'avril-mai-juin de la Revue des Concessions 


départementales et communales qui contient divers arrêts intércs- 
«sants, notamment un arrêt de la Cour de Cassation du 8 no- 
vembre 1909; Vergnes et autres contre l’État, concession de canaux; 
‘des jugements du Tribunal civil, du 22 janvier 1910, Bénière 
et Cie du Nord-Sud, dommage causé à la propriété, dommages- 
intérêts; 17 février 1910, Barroul et Vaysse contre dame Leclère- 
Verdier, chemin de fer Nord-Sud, trouble de jouissance, dommages- 
intéréts, etc. 


Le Comité consultatif s'ajourne au 10 octobre. 


Contrat collectif de travail entre 
patronal et syndicats ouvriers. — Force 
obligatoire. — Mandataires de la majo- 
rité. — Minorité obligée sauf démission. 


(Cour de Cassation. — Chambre civile.) 


Syndicat 


La Cour, 

Oui M. le Conseiller Fabreguettes en son rapport et M. l'avocat 
général Mérillon en ses conclusions et après en avoir délibéré 
conformément à la loi; 

Statuant sur le pourvoi de Lavalette contre un jugement du 
Tribunal civil de la Seine en date du ? mars 1910; 

Sur le moyen unique : 

Attendu que pour fixer le taux des salaires de Fourmaud père 
et fils, le premier ouvrier maçon, le deuxième aide-macon, au ser- 
vice do Lavalette, entrepreneur de maçonnerie à Paris, le jugement 
attaqué se fonde sur une convention passée, pour mettre fin à une 
grève, le 11 septembre 1909, entre les délégués de la Chambre 
syndicale des entrepreneurs de maçonnerie de la Ville de Paris et 
du département de la Séine, ot ceux de la Chambre syndicale des 
ouvriers de la Maconneric; 

Attendu que Lavalette, qui fait partie de la susdite Chambre syn- 
dicale des entrepreneurs, soutient uniquement, à l'appui de son 
pourvoi, que Villemin, Président de cette Chambre, avait passé 
la convention, d'accord avec les seuls membres du bureau, et que 
vainement il avait cherché à la faire ratifier dans une réunion 
ordinaire, à laquelle n'avait participé qu’une infime minorité; 

Mais attendu que le jugement attaqué constate, d’une part, 
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que les délégués étaient les mandataires réguliors de la majorité: 
qu'il déclare, à bon droit, que la convention conclue par eux, au 
nom de tous les membres du syndicat, oblige méme ceux qui, fai- 
sant partic de la minorité, comme Lavalette, ont cependant con- 
tinué à adhéror au Syndicat et n'ont pas manifosté, par une démis- 
sion, leur volonté de reprendre leur liberté d'action; 

Quo le jugement précise, d'autre part, qu'aucune convention 
individuelle dérogeant au contrat collectif n'était intervenue entre 
Lavalette et les consorts Fourmaud; 

D'où il suit qu’en statuant comme il l’a fait, lo Tribunal civil 
do la Seine n’a violé aucun texto do loi; Se ate 

Par cos motiis, o 

Rejette le pourvoi. 
| (Communiqué par M. G. Mayer ) 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Compagnie centrale d'éclairage et de transport 
de force par l'électricité (Compagnie d'électricité 
de Limoges). — Du rapport présenté par le Conseil 
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d'administration à l’Assemblée générale ordinaire du 
27 avril 1910, nous extrayons ce qui suit : 


Nos recettes totales d'éclairage et de force motrice pour 


l'exercice 1909 se sont élevées à la somme de go8 552, 80 fr, 


soit à Limoges, 874152,80 fr; à Lubersac, ¡7561,25 fr; 
à Brive, 26838, 75, ensemble go8552,80 fr., contre, en 1908, 
876 140,90 fr, d’où il résulte une augmentation en 1909 


| de 32411, 90 fr, tandis que l’augmentation de 1968 sur 1907 


avait été de 24 290,65 fr. 

Nos dépenses d'exploitation se sont élevées en 1909 
à 281123,08 fr contre, en 1908, 291504,98 fr, d’où une 
diminution en 1909 de 10381,90 fr. Les bénéfices d’exploita- 


tion s'élèvent ainsi en rgog à 627429,72 fr contre, en 1908, 
; 584635,92 fr, ce qui constitue une augmentation en 1909 


de 42798, 80 fr, tandis que l’augmentation des bénéfices d’ex- 


. ploitation de 1908 sur 1907 avait été de 36348, 47 fr 


L'augmentation des bénéfices d'exploitation (4298, 80 fr) 


' continue à ¿tre supérieure à l’augmentation des recettes 
: elles-mêmes (32411, 90 fr). 


= See | eer E EY 
ai | re te | of eee of eee 


RECETTES = ss 
z d'cclai RECETTES | RECETTES EPENSES 
ABS: ae | diverses. totales. d'exploitation. 

force motrice. 

1898 71323,30 » 1323,30 |  84523,10 
1899 133194,80 | 2700 » | 135894,80 90 473,88 
1900 236 663,50 | 10123,95 | 246787,45 | 136594,25 
1901 336641,65 | 6438,20 | 343079,85 | 174366, 17 
1902 383049,40 | 1400,85 | 384450,25 | 183430, 13 
1903 496641,35 | 10594,15 | 507235,50 | 211702,60 
1904 641 409,35 | 13065,4 | 654474,77 | 291184,88 
1905 716128,20 | 10366,70 | 726494,90 | 263808, 30 
1906 770140,65 | 10603,72 | 780744,37 | 291 590,40 
1907 851 850,25 | 11132,81 | 862983,06 | 305925,05 
1908 876 140,90 | 17989,62 | 894129,92 | 291504,98 
1909 908552,80 | 12644,25 | g21197,05 | 281 123,08 


PRAI SERVICE DÉPENSES BÉNÉFICES 
ei nacio totales. “RATS nets. 
» » » 13 199,80 » 
25 900,94 » 116394 ,82 » 19 519,98 
27 397,46 76620 » | 240611,71 » 6175,7 
35 326,03 83277,50 | 292969,70 » 50 110,15 
39 439, 53 97200, » | 320069, 66 » 64 380,59 
39 989,66 117185, » | 368899 ,26 » 138358, 24 
42632,70 | 120406,30 | 454 223,88 » 200 250,89 
42670,42 | 136075 20 | 442553,92 » 283 940,98 
31721, » | 157247,30 | 480558,70 » 300 185,67 
30879,10 | 175105, » | 511909,15 » 351073,91 
33277, » | 184653,15 | 509435,13 » 384 694,79 : 
32962,75 | 198323,37 | 512409,20 » 408 787,85 


le nombre d'abonnés branchés sur le réseau était, au 
31 décembre 1909, de : á Limoges, 2163; á Lubersac, 109 
contre au 31 décembre 1908 : à Limoges, 1964; à Luber- 
sac, 99 : ce qui constitue -ponr 1909 une augmentation de 
209 abonnés. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1909. 


Actif. 
| l r 

Apport suivant statuts.....,................ 500000 » 
Premier établissement......... Sa PRO aug es 7304 192,87 
Compteurs........,..... Jane OA 79481 » 
Mobili ata dio 8462,65 
Marchandises en magasin............. hote 85 238, 10 
Débiteurs divers................ Hans ae 288 280,45 
Caisses et banques.......... EEEE 339924,43 
Primes de remboursement sur obligations.... 2038266,05 
Impôts sur titres......... A des 17.577,83 

10661 423,40 

: Passif 

A Mae teas wah eue 2850000 » 
Obligations ..... As 6293500 » 
RESCTVOS SR rouen idee des 724 107,19 
Créditeurs divers......................... usa 224 997,71 
Comptes d'ordre .......................,.... 25 896, 90 
Profits et pertes..,...,................. ngewe 542921 ,60 


10661 423,40 
2a A a] 


PROFITS ET PERTES. 


_ Débit. 
Dépenses d'exploitation........... es a 
Dépenses d’administration ................... 


281 123,08 

32962,75 
314085,83 
198 323,37 


512 409, 20 
542 921,60 


1095 330,80 


Service des obligations.......,...........,.. 


Credit. 
Recettes d'exploitation ........ooomooooo.o... ‘ 
» GAVETSES ........ooooooosobrcor rosés 


908 552,80 
-12644 ,25 


921 197,05 
134 133,75 


1055 330,80 


Report des exercices précédents..., 


Avis commerciaux. -— RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE France ('). — 
Indes. Néerlandaises. — Modification du tarif douanier des Indes 
Néerlandaises relativement à Ventrés des machines électriques, 
moteurs, etc. 


(2) Ces documents sont tenus à la disposition des adhérents qui 
désireraient en prendre connaissance au Secrétariat du net 
des Industries électriques, 9, rue d'Edimbourg. 


N° 459. — 15 aour 1910. 


Suède. — Mouvement commercial industriel et maritime de la 
Suède en 1908. 

Jtalie, — Situation économique et agricole de la province de 
Bologne en 1909, 

République Argentine. — Débouchés offerts au commerce fran- 
çais par le marché argentin, 

— Orientation économique de la République Argentine. — 
Caractère du marché, — Son importance, — Conditions du succès 
commercial de la France. | 


Cours officiels, à la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


DATES, CUIVRE e STANDARD », |CUIVRE ÉLECTROLYTIQUE. 
E £ sh d £ sh d 
8 juin 1910...... 56 11 3 | 59 » » 
A )" Gakese 55 19 6 58 15 » 
10 » D sasoe 55 rf » 58 5 » 
13 » »o...... 55 5 » 57 15 » 
14 D Daso 54 12 6 57 10 » 
19 » » ... 5) 13 9 97 10 » 
16 » » ...... 54 8 57 5 » 
e yr Be Geass 54 17 à 57 10 » 
20: D. DÐ Sets 55 10 » 57 15 » 
20 D D asese’ . 55 v » 97 15 » 
22 > Ð .,.... 55 » » 97 15 » 
23 » Ð ...... 54 16 3 57 15 » 
24 » » ...... 55 » » 57 15 » 
29 » W coco». 54 15 ». 57 5 » 
28 D » ce... 54 5 » 57 10 » 
29 D D se... 54 8 9 57 10 » 
30 » » ...,.. 54 13 9 57 10 » 
ivjuill, » ..... . 54 12 6 57 15 » 
4 D DP osese 54 15 » 57 15 » 
» D aceso 54 12 6 57 10 » 
6 » PD ...... 54 7 6 97 5 » 
7 D D Lise 54 10 » 57 5 » 
» » is 54 7. 6 97 5 » 
LE » D re 5 . 6 57 » » 
12 D W aaeb- 53 d » 56 10 » 
th D D ...... 53 7 6 56 10 » 
1 DO D Vets 53 7 ». 56 10 » 
18 » » so 53 19 6 59 » » 
Ig? D D sas 53 9 56 15 » 
20 » D» seee : 53 8 9 56 15 » 
21 D D rensse 54 5 » 57 10 » 
99. D D sus . 54 17 6 57 10 » 
25  » M asanes 5 2 » 97 5 » 
26 p» » eee 54 2 6 57 3 » 
27 D OW Mewes 53 18 9 57 5 » 
28 » » ....., 55 » » 57 10 » 
29 V V ....., 55 6 3 97 19 » 
2 août p ...... 55 6 3 58 » » 
3 D O». ; 55 12 6 58 » p 
E DE sé 55 5 » 57 15 » 
5 o» MW ...... 55 à 6 57 15 » 
8 » Do .,...: 55 a 6 57 19 » 


Nota. — La Bourse de Londres est fermée le samedi, 


EXPOSITIONS. 


L'ouverture de l'Exposition internationale des appli- 
cations d'électricité aux chemins de fer, fixée, comme nous : 
l’avions annoncé, pour l’automne de cette année (1910), est : 


ajournée jusqu’au 15-28 avril de l’année prochaine (1911), 
par suite de la décision prise par la Société Impériale 
Technique Russe de reporter cette ouverture à la célé- 
bration des 75 années d'existence des voies ferrées en 
Russie, 
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Le programme et le règlement pour ladite Exposition 


, restent sans aucune modification. Les demandes d'em- 
placement doivent être adressées, 24, rue Sadovaya, 
Saint-Pétersbourg, avant le 15-28 février 1911, 


ÉCOLES. 
Institut électrotechnique de Grenoble. — Les 


. élèves dont les noms suivent ont été proposés pour le 
, diplôme d'ingénieur électricien : 


MM. les capitaines d'artillerie Dyrion et Vaillant. 
MM. Abras, de Barrau, Baud, Bérastégui, Bercier, Bonneton, 


' de la Brosse, Canaby, Capponi, Carron, Castex, Chauvet, Cerilli, 
. Corbeaux, Crétinon, Créton, Debas, Delaire, Desbenoit, Émonet, 
' Eutrope, Falque (Paul), Falque (Pierre), Flament, Fribourg, 
, Gaudot, Germ, Grelier, Hunsinger, Jouanin, Juret, Lauthier, 
` Lomont, Lordereau, Mage, Mandrelli, Martel, Marty, Massot, 
: de Montgolfier, Motte, Mourard, Payen, Peyrouse, Poncet, Protar, 
- Rattonetti, Rauzier, Raymond, Richard, Rivail, Roquel, Roux, 


Saint-Jacques, Sauer, Sauvaige, Tirant, Vigouroux, Voisin. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Transmission. — TRANSMISSION D'ÉNERGIE A 
88000 vorrs, DE Pescara a NapLes. — Suivant l’Ælet- 


* tricista, une partie de l'énergie hydraulique du Pescara, 
. dérivée par la Société électrochimique italienne, va être 
' prochainement affectée à l'alimentation de Naples, au 

, moyen d'une ligne qui se rendra de Torre dei Passeri 


(province de Teramo) à Naples, transportant environ 
27000 chevaux. Cette ligne aura un développement, 
jusqu'ici inconnu dans toute l'Europe, d'au moins 200 km. 
La tension sera élevée à 88000 volts. Tout le matériel 
de cette installation doit être construit en Italie. 


Traction. — PROJET D'EXTENSION DU MÉTROPOLITAIN 
DE BERLIN. — Lo rapport présenté à l’Assemblée géné- 
rale de la Société exploitante signale qu'on a mis au point 
les études de nouveaux prolongements des lignes en 
service dans la direction des quartiers du sud-ouest de 
Berlin qui formeront avec les lignes existantes deux 
grandes transversales allant l’une du Warschemerplatz 
au Wittenbergerplatz, l’autre du nord de Berlin au 
Spittelmarkt, avec des prolongements vers la Bismark- 
strasse et Charlottenburg. Lorsque ces lignes nouvelles 
seront terminées, le métropolitain aura 28 km de lignes 
en exploitation. Le rapport expose ensuite le programme 
des travaux, qui comprendront un tunnel sous la Sprée 
et devront étre achevés en 1915. 

LES TRAMWAYS ELECTRIQUES EN ALLEMAGNE EN 1908. 
— D'après des données statistiques récemment publiées, 
en 1908, l'Allemagne comptait 251 lignes de tramways 
avec 4032 km do lignes en exploitation, soit une aug- 
mentation de # pour 100 sur 1907; 204 ou 80 pour 100 de 
ces tramways utilisaient alors la traction électrique : 
on ne comptait que 21 tramways à chevaux et 14 à 
vapeur. Le nombre total des moteurs électriques s'élo- 
vait à 10368 contre 9908 en 1907 et celui des locomotives 
électriques à 58 unités. Au premier rang figurent les 
grands tramways électriques de Berlin avec 2544 voitures; 
ils ont transporté en 1908 à peu près 397 millions de 
voyageurs au moyen de 91 millions de voitures kilomé- 
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triquos. On a eu en 1908, par voiture kilométrique : 
à Berlin, une moyenne de 4,4 voyageurs; pour toute 
l'Allemagne, une moyenne de 3,6 voyageurs. 

Au point de vue du rendement, la situation a été la 
suivante pour l'année examinée : Sur 154 tramways 
prussiens, 19 n’ont réalisé aucun bénéfice net; 10 ont 
obtenu 1 pour 100 du capital de premier établissement; 
13 jusqu’à 2 pour 100; 8 jusqu'à 3 pour 100; 16 jusqu’à 
4 pour 100; 23 jusqu’à 50 pour 100; 58 de 5 à 10 pour 100; 
7 plus de 10 pour 100. Le dividende le plus élevé, servi 
aux actionnaires, a été de 20 pour 100. C'est à Francfort- 
sur-Main que le public fait le plus largement usage des 
tramways : en 1908 on y a compté 2200000 voyageurs 
par 10000 habitants, Pour tout l’Empire, la recette 
moyenne, par voyageur transporté, a varié entre 9,87 
ot 13,75 centimes. 


Radiotélétransmission, — LA TRANSMISSION DE 
L'HEURE AUX NAVIRES PAR LES ONDES HERTZIENNES. — 
Dans une récente séance de l’Académie des Sciences, 
M. H. Poincaré donnait sur cette récente application 
des ondes hertziennes, dont l’idée est due au lieutenant 
de vaisseau Tissot, les renseignements suivants : 

M. Tissot a pensé que d'un poste radiotélégraphique 
suffisamment puissant, on pourrait envoyer à de très 
grandes distances aux navires en mer des signaux quo- 
tidiens qui leur permettraient de régler leur montre et 
même de se passer de chronomètre. Il a même construit 
des appareils récepteurs, dont le prix très modique et 
fort inférieur à celui d’un chronomètre, dont le manie- 
ment est facile et qui pourraient être facilement acquis, 
même par les caboteurs. 

Le Bureau des Longitudes en confia l'étude à M. le 
commandant Guyou qui démontra que la réalisation 
de cette idée était possible, et l’on put obtenir sans 
peine des Pouvoirs publics les crédits nécessaires, en 
même temps que le concours de l'Observatoire et du 
Service radiotélégraphique militaire de la Tour Eiffel. 

Depuis le 23 mai, du poste de la Tour Eiffel, de 11 h 59m 
à 11h 59m 55s, on envoie une série de traits à titre 
d'avertissement; à minuit 0m 0 s, un signal court est 
envoyé automatiquement par la pendule. De minuit 
4m0s à minuit 1 m 55 s, nouvelle série d'avertisse- 
ments comprenant un trait, deux points, un trait, deux 
points, etc.; à minuit 2 m 0 s, nouveau signal court 
automatique. De minuit 3 m 0 s à minuit 3 m 55 s, 
troisième série d'avertissements comprenant un trait, 
quatre points, etc.; à minuit 4 m 0 s, dernier signal 
court automatique. 

De cette façon, les navires auxquels le premier signal 
aurait échappé recevront l’un des deux derniers, et 
grâce à la différence des séries d'avertissement, aucune 
confusion ne sera à craindre. 

LES POSTES DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL DANS L’ AFRIQUE 
OCCIDENTALE FRANÇAISE. — La télégraphie sans fil est 
susceptible de rendre de grands services dans les régions 
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- immenses et peu peuplées des grandes colonies telles 


que l'Afrique occidentale francaise, oú les communica- 
tions télégraphiques entre des points éloignés sont très 
utiles, sans qu’on puisse engager les frais énormes 
d'établissement et d'entretien d'un fil. 

Aussi le Gouvernement de l'Afrique occidentale fran- 
çaise a-t-il fait installer plusieurs postes côtiers de télé- 
graphie sans fil, sur lesquels on trouvera quolques ren- 
seignements dans Omnia, du 28 mai. 

Le poste de Port-Étienne, dans la baie du Lévrier, 
à mi-distance du Sénégal et du Maroc, et celui du Ru- 
fisque, près Dakar, sont capables de communiquer 
avec celui do Casablanca, au Maroc, d’où l'on peut entrer 
en relation avec celui de la Tour Eiffel. 

Les antennes sont des nappes de fils tendues entre 
les câbles qui relient les sommets de pylônes en acier, 
et descendent en éventail jusqu’au poste proprement 
dit. Celui-ci emprunte son énergie à un moteur à pétrole 
lampant, 

Le récepteur est pourvu d’un détecteur électrolytique. 
La longueur d’onde est de 900 m à Port-Étienne, de 
1100 m à Rufisque. 

Il existe d'autre part, à Dakar, un poste côtier à petite 
portée, destiné surtout à communiquer avec les paquebots 
qui annoncent leur arrivée, et c'est pour ce motif qu’on 
a reporté à Rufisque le grand poste primitivement provu 
à Dakar. 

Malgré certaines perturbations dues aux courants tel- 
luriques, aux changements de températuro, qui sont 
particulièrement nuisibles dans les régions tropicales, 
les postes de Port-Étienne et de Rufisque fonctionnent 
bien et communiquent à plusieurs milliers de kilomètres. 

On prévoit la construction de postes analogues à 
Konakry (Guinée française), à Monravia (République 
de Libéria}, à Kotonou (Dahomey), de sorte que cette 
partie de la côte occidentale du continent africain 
serait bien jalonnée et deviendrait beaucoup plus sire. 


Électrochimie et Électrométallurgie. — La rro- 
DUCTION MONDIALE DU CARBURE DE CALCIUM. — La puis- 
sance des usines établies en vue de la fabrication du car- 
bure de calcium atteint actuellement 360000 chevaux. La 
Suède, la Norvège, les Etats-Unis et le Canada viennent 
en tête avec des puissances variant entre 70 000 et 
52 000 chevaux, l'Italie avec 46000 chevaux, la France 
avec 35000 chevaux, l’ Espagne avec 20 000 chevaux, lAl- 
lemagne avec 9700 chevaux, l'Angleterre avec quelques 
centaines soulement; pourtant on construit en ce moment 
une usine de 25 000 chevaux en Écosse. Le Japon et 
l'Argentine possèdent quelques petites fabriques. 

Ces usines pourraient produire 300 000 tonnes de car- 
bure de calcium. Elles n’en fournissent que 20 000 tonnes. 
L'Allemagne ne produit que le quart de sa consomma- 
tion, l'Angleterre le onzième. La Norvège exporte 
presque tout ce qu’elle produit. Elle peut produire de 
80 000 à 90 000 tonnes de carbure chaque année. 


Tome XIV. 


N° 160. — 30 août 1910. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


SOMMAIRE. — Chronique : La réunion de Bruxelles de la Commission électrotechnique internationale; Nos articles, 


par J. BLONDIN, p. 121-125. 
Union des Syndicats de l’Électricité, p. 126-127. 


Génération et Transformation. — Force motrice : Le prix de revient de l'énergie; Utilisation des vapeurs d'échappe- 
ment par des turbines dans les usines électriques; Résultats d'essais sur une turbine Parsons de 300 kilowatts, d’après 
W. GENSECKE; Piles et accumulateurs : Perfectionnements apportés dans la fabrication des piles primaires, d’après 
M. LECLANCHÉ; Procédé empéchant les chutes de matières actives dans les accumulateurs alcalins, d’après L. MANSEILLE 


et P. Gouin, p. 128-130. 


Applications mécaniques. — Laminoirs : État actuel de la commande électrique des laminoirs, par G. SAUVEAU, 
p. 131-139. | | 
Traction et Locomotion. — Zocomotives électriques : Les locomotives électriques monophasées de la ligne Dessau- 


Bitterfeld, d'après W. Hrypen; Locomotives électriques de la ligne de Long Island, du Pennsylvania Railroad; Résultats 


d'exploitation de trois lignes anglaises de chemins de fer électriques, p. 140-143. 


Télégraphie et Téléphonie. — Telegraphie : Les relais à action différée en télégraphie, d’après HENRY; Relais télé- 
graphiques Battaglia; Téléphonie : Récepteur téléphonique thermique, p. 144-147. 

Electrochimie et Électrométallurgie. — Hydrogène : La fabrication de l'hydrogène au moyen des produits du four 
électrique; Azote : Sur la formation de l'oxyde azotique au moyen de Parc court à courant continu avec anode refroidie, 
d'après W. HoLwecn; Aluminium : Electrodéposition de l'aluminium, d’après TUCKER et THOMSSEN ; Etain : Extraction 
de l'étain des déchets de fer-blanc; Cuivre : Traitement des boues de raffinage du cuivre, p. 148-150. 


Variétés et Informations. — Législation, Réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Chronique financière et 
commerciale; Congrès; Écoles; Informations diverses : Génération, Traction, p. 151-160. 


CHRONIQUE. 


Ainsi que nous l'avons antérieurement annoncé, 
le Comité électrotechnique belge avait pris l’initia- 
tive de réunir à Bruxelles les membres des divers 
Comités électrotechniques de l'Etranger en vue de 
préparer le ‘travail de la réunion officielle de la 
Commission électrotechnique internationale qui 
doit avoir lieu l’an prochain. Cette réunion prépa- 
ratoire s’est tenue du 8 au 13 août; nous allons en 
résumer sommairement les travaux (1). 

Auparavant toutefois rappelons les origines de 
cette Commission électrotechnique internationale, 
origines que nous avons d'ailleurs déjà indiquées 
en rendant compte de la première réunion de cette 
Commission à Londres en octobre 1908 (?). 

C'est au Congrés international d'Electricité, réuni 
à Saint-Louis, que revient l'honneur de la création 
d'une Commission électrotechnique permanente en 
vue de continuer l’œuvre des Congrés antérieurs en 
ce qui concerne l'unification de la nomenclature 
employée par les électriciens, celle des méthodes 
d'essais qu'il convient d'adopter, et jusqu’à un 
certain point l'unification des tensions et fréquences 


(') Un compte rendu détaillé a été donné par l’un des 
membres du Comité britannique dans les colonnes de notre 
confrère anglais The Electrical Times des 11, 18 ct 25 août, 
p. 116, 137 et 158. is 

(7?) La Revue électrique, t. X, 15 nov. 1908, p. 329. 
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utilisées, ainsi que des pièces de machines et appa- 
reils. Le colonel Crompton fut spécialement chargé 
de prendre les mesures nécessaires à la mise à 
exécution de cette délibération (1). 

L'année suivante, le colonel Crompton réunissait 
les représentants de diverses sociétés anglaises d'in- 
génieurset, en 1906, l'Institution of Electrical Engi- 
neers conviait Jes sociétés -électrotechniques à une 
réunion préparatoire qui eut lieu a Londres, le 
26 juin 1906 (7). Dahs cette réunion furent discutés 
les statuts de la Commission électrotechnique inter- 
nationale, statuts qui prévoyaient la création dans 
chaque pays d’un Comité national chargé d’étudier 
les questions soumises 4 la Commission interna- 
tionale et de nommer les délégués dont l’ensemble 
forme cette Commission. Ces Comités nationaux 
furent constitués, dans les principaux pays, pendant 
les années 1907 et 1908, et en octobre 1908 la Com- 
mission électrotechnique internationale pouvait se 
constituer définitivement et commencer ses travaux. 

Revenons maintenant á Ja réunion officieuse qui 
vient d'avoir lieu à Bruxelles, en vue de préparer le 


(1) Pour le compte rendu des délibérations du Conseil de 
Saint-Louis. voir La Revue electrique, t. IT, 30 octobre 1904, 
p. 254. , 

(7) La Société internationale des Electriciens était repré- 
sentée à cette rénnion par MM, Boucherot, David et Janet, 
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travail de la réunion officielle de l'an prochain (1). 

La réunion de Bruxelles tint quatre séances. 
Onze comités s’y trouvaient représentés (?). 

Au début de la première séance (lundi 8 aoùt), 
M. le professeur Eric Gerard souhaite la bienvenue 
aux membres étrangers qui ont répondu à Pinvi- 
tation du Comité belge. La réunion procède ensuite 
à la nomination de son président; à l’unanimité, 
M. Eric Gerard est élu. Puis le colonel Crompton 
lit son rapport sur les travaux de la Commission 
depuis la réunion de 1908 et signale qu'actuel- 
lement 16 nations font partie de la Commission, 
alors qu’en 1908 il n'y en avait encore que 10; il 
exprime en outre ses remerciments à M. Janet 
pour la belle notice qu'il a écrite sur la vie et les 
œuvres de E. Mascart, et exprime l'espoir qu’une 
notice nécrologique sur Lord Kelvin, due au 
Dr Silvanus-P. Thompson, sera prochainement dis- 
tribuée aux membres de la Commission, 

La réunion procéde ensuite á la discussion des 
travaux concernant le vocabulaire qui, d’après la 


(1) La réunion de Londres de 1908 avait choisi Berlin 
comme siège de la réunion de 911. Les sociétés électro- 
techniques italiennes ayant décidé de réunir un Congrés 
international d'Electriciens à Turin à l’occasion de l'Expo- 
sition qui se tiendra dans cette ville l’an prochain, le Comité 
électrotechnique italien engagea des pourparlers avec le 
Comité allemand pour que la réunion de la Commission 
internationale coïncidât avec celle du Congrès. Cette question 
ayant été soulevée à l’une des séances de la réunion de 
Bruxelles par M. Semenza, le D' Budde, délégué allemand, 
fit savoir que son Comité partageait entièrement les vues du 
Comité italien et qu’il était tout disposé à transférer à Turin 
le siège de la prochaine réunion de la Commission si toute- 
fois aucune objection n’est faite par le Gouvernement alle- 
mand. 

(2) Voici les noms des représentants par nationalités : 

Allemagne: D' E. Budde, président du Comité allemand. 

Autriche : Seidener. 

États-Unis d'Amérique : Dr A.-E. Kennely, président du 
Comité ; Scott. 

France : Armagnat, Blondin; Boucherot, délégué; David, 
secrétaire. 

Grande-Bretagne : Siemens, président de Comité; major 
O’Meara, Duddell, Egcumbe, Hammond, Patchell, Rowell. 

Hollande : Julius, Smit. 

Italie: Ascoli, Semenza, Verole. 

Japon : Nagaoka. . 

Suisse : Tauber. 

Belgique : La Belgique était représentée par la plupart des 
membres du Comité belge; savoir: Eric Gerard, président ; 
Halleux, Léon Girard de L’Heest, vice- présidents : Omer de 
Bast et Hanssens, secrétaires techniques; Mettewie, secrétaire 
administratif ; Creplet, d’Hoop, Françoise, Gevaert, Gillon, 
Hanappe, Jaspar, Lacomblé, Nemery, Piérard, Van de Wiel, 
Uytborck, etc. 

Etaient en outre invités a titre personnel : Larmoyer, 
président du Comité scientifique de l’Association des Ingé- 
nieurs sortis de l’Institut Montefiore ; Robertson, secrétaire 
du Enginecring Standards Committee; le colonel Crompton, 
secrétaire honoraire dela Commission électrotechnique ; Le 
Maistre, secrétaire général de cette Commission. 
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décision prise par la Commission, doit venir en 
premiére ligne des travaux, afin que tout le monde 
soit bien d'accord sur les significations des termes 
qui seront ultérieurement utilisés dans les décisions. 
Ce travail considérable a été commencé par plu- 
sieurs comités, en particulier par le Comité anglais 
et par le Comité francais qui ont déjà publié le. 
vocabulaire jusqu'à la lettre E, par le Comité italien 
et par le Comité japonais. À ce sujet, le Dr Budde 
dit que son Comité a trouvé que la classification 
alphabétique est défectueuse et que le travail 
entrepris par les divers Comités dont il vient d’être 
question demanderait un temps considérable pour 
être mené à bonne fin et ne pourrait être terminé 
pour la prochaine réunion de la Commission. Au 


nom du Comité allemand, 11 propose donc de réduire 


le vocabulaire à une liste d'environ 80 mots dont il 


‘distribue une copie. Cette proposition est l’objet 


d'une vive discussion qui montre que si tout le 
monde est d'accord sur la nécessité de définir les 
mots lechniques d’après leur ordre logique et non 
d’après leur ordre alphabétique (1), la plupart des 
membres présents sont d'avis que la liste proposée 
par le Comité allemand est notoirement insuffisante 
et qu'on ne peut adopter la proposition de ce 
Comité que comme provisoire, laissant aux Comités 
nationaux la liberté de terminer leur travail comme 
ils Pont commencé, conformément aux décisions 
prises à Londres. C'est un vœu dans ce sens qui, 
aprés nouvelle discussion, fut adopté dans la troi- 
sième séance du mardi g avút après-midi. Il fut aussi 
entendu qu’en vue de gagner du temps, les Comités 
nationaux pourraient entrer en communication 
directe pour Pétablissement de leurs vocabulaires, 
le Comité central n'étant informé du résultat des 
travaux qu'après que plusieurs Comités nationaux 
se seront mis d'accord. En outre, il fut convenu 
que, au moins pour les 8a mots de la liste du Comité 
allemand, le travail devra être terminé en mars ou 
avril prochain, afin qu'il puisse être soumis à la 
réunion officielle de 1911. 

La seconde question soumise à la réunion était 
celle des symboles. Sa discussion commencée dès la 
première séance se continua, comme celles de la 
question du vocabulaire, pendant les deux séances 
suivantes. Finalement on adopta six des propositions 
faites par M. Boucherot au nom du Comité fran- 
çais, savoir : 1° emploi des lettres minuscules pour 
représenter les grandeurs électriques variables avec 
le temps; 2° des majuscules pour les valeurs effi- 
caces de ces grandeurs variables, ainsi que les valeurs 


(1) En fait, l’ordre logique a dû être adopté par les Comités 
anglais, francais el italien, pour donner des définitions ne 
présentant pas de cercles vicieux, et l'ordre alphabétique 
n'a été adopté que pourle classement de ces définitions. 
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des grandeurs constantes; 3° des capitales affectées 
de l'indice m pour les valeurs maxima des grandeurs 
périodiques ; 4° des capitales surmontées d’un trait 
horizontal pour les:grandeurs vectorielles ; 5° des 
capitales de ronde pour les grandeurs magnétiques 
continues ou variables (1) ; 6° des capitales de ronde 
avec l'indice m pour les valeurs maxima des gran- 
deurs magnétiques variables (?). Sur la proposition 
du Comité britannique, on adopta également les 
symboles E et e pour la force électromotrice, Q et g 
pour la quantité d'électricité, L et ¿ pour le coeffi- 
cient d'induction, vb pour l'induction magnétique, 
p pour la perméabilité, L et Z pour la longueur, 
M et m pour la masse, T et £ pour le temps. 

Une troisiéme question examinée est celle du 
choix d'un sens de rotation pour les vecteurs. Con- 
sidérant que le sens inverse des aiguilles d'une 
montre est celui qui est le plus souvent adopté en 
électricité et qu'il est d'ailleurs le seul employé en 
.trigonométrie, la réunion était d'avis de faire choix 
de ce sens. Toutefois, sur la demande de M. Ken- 
nelly, la question a été réservée jusqu'á la prochaine 
réunion de la Commission afin de permettre au 
Dr Steinmetz de développer ses vues á ce sujet. 

La derniére question d'ordre technique soumise 
à la réunion était les prescriptions concernant les 
machines électriques. Divers points de cette ques- 
tion se trouvaient explicitement indiqués à l’ordre 
du jour. Mais en raison de sa complexité, des im- 
portants intérêts commerciaux que cette question 
met en jeu, Ja réunion a cru devoir se borner à 
un seul point : la définition précise de ce qu'on 
entendra par puissance d’une machine électrique 
génératrice et par puissance d'un moteur. Encore, 
sur la demande de M. Boucherot qui fit observer com- 


(1) Comme l’a fait observer M. Boucherot lui-même, les 
règles des notations des grandeurs magnétiques présentent 
une légère divergence avec celles des notations des grandeurs 
électriques. Pour la faire disparattre, il faudrait créer des 
minuscules de ronde pour les valeurs instantanées des gran- 
deurs magnétiques. Ce serait lá une complication que ne 
justifie pas l’emploi très restreint qu’on fait des valeurs 
instantanées des grandeurs magnétiques. 

(?) Les autres propositions du Comité francais étaient : 
7° emploi des minuscules grecques pour les angles ct en 
général pour les grandeurs sans dimensions (réserves faites 
pour p et p qui ont, dés maintenant, une signification inter- 
nationale); 8° emploi d’indices pour distinguer les valeurs 
dans divers états d'une même grandeur; 9° emploi exclusif 
des exposants pour indiquer les puissances; 10° emploi de 
la virgule, à l'exclusion du point pour séparer les unités 
des décimales; 11° emploi du signe x à l'exclusion du point 
comme signe: de multiplication; 12° emploi du trait hori- 
zontal à l'exclusion du trait incliné ou des deux points 
comme signe de la division. 

Bien que ces six propositions aient été accueillies avec 
faveur par la réunion, celle-ci a pensé qu'il serait prématuré 
d'émettre un vœu pour leur adoption par la Commission. 
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bien la définition était délicate pour les machines á 
courants alternatifs fournissant ou utilisant du cou- 
rant déwatté, dut-on se contenter de donner une 
définition s'appliquant aux machines á courant 
continu. Comme il était naturel, la puissance d'une 
génératrice a été définie comme étant le produit de 
la différence de potentiel á ses bornes par le courant 
qu'elle fournit, et la puissance du moteur comme 
étant celle mesurée à l'endroit où elle est utile, par 
exemple la poulie ou l'arbre (*). Mais si naturelle 
que puisse paraître une telle définition, elle n’en 
était pas moins utile, puisque sur certains catalogues 
la puissance d'une génératrice est évaluée d’après la 
puissance mécanique qui lui est fournie et la puis- 
sance d'un moteur d’après la puissance électrique 
qu'il absorbe. 

A propos de cette question, notons avec plaisir 
que le cheval-vapeur n'a guére de partisans parmi 
les électriciens et que les ingénieurs mécaniciens 
eux-mêmes sont forcés de convenir que le kilowatt 
est aussi apte à exprimer une puissance mécanique 
qu’une puissance électrique. 

La fin de la dernière séance (mercredi 10 aoùt) 
fut occupée par les allocutions : du président, Eric 
Gerard; du secrétaire honoraire, colonel Crompton; 
du secrétaire général Le Maistre et d’un représen- 
de chaque nation. Comme l'ont fait remarquer les 
divers orateurs, la réunion de Bruxelles, bien 
qu'officieuse et peut-être parce que officieuse, est 
loin d’avoir été stérile et constitue une excellente 
préparation au travail de la réunion officielle de la 
Commission. Elle marque aussi une nouvelle étape 
du développement du système décimal C. G.S., car, 
sauf une ou deux exceptions, les membres anglais 
présents ne cachaient pas leurs préférences pour ce 
système. Enfin, comme le faisait remarquer M. Eric 
Gerard, elle constitue une nouvelle consécration des 
idées si claires et si justes de notre regretté confrère 
Hospitalier sur la nomenclature et-les symboles 
électriques. 


Nous n'avons parlé jusqu'ici que des travaux 
techniques de la réunion de Bruxelles. Mais il est 
passé dans les habitudes internationales d'agré- 
menter les séances techniques de visites et ban- 
quets. Les Belges, dont l'hospitalité est proverbiale, 
ne pouvaient manquer de suivre la tradition; et ils 
Pont fait avec une courtoisie et une munificence 


(') Nous ne pouvons donner le texte cxact de ces défini- 
tions en langue francaise, ce texte n'étant pas complètement 
mis au point lors de la fin de la réunion. Comme il a été 
fait remarquer par divers membres, le texte français, quoique 
identique comme sens au texte anglais, n’en est pus la tra- 
duction correcte. Mais ce sont lá des questions de mots sur 
lesquelles les comités locaux sont autorisés à se mettre 
directement d’accord avant la réunion officielle. 
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dont on ne.saurait trop les remercier. Dès la veille 
de l'ouverture: de.la réunion, les représentants des 
Comités étaient conviés à une soirée dans les artis- 
tiques salles de l'Hôtel de Ville; le lendemain, au 
sortir de Ja première réunion, ils étaient conviés à 
un excellent déjeuner, au restaurant du Chien-Vert, 
aujourd’hui, hélas, le seul vestige de ce qui était la 
grande kermesse de l'Exposition. Le mardi, la 
séance du soir était suivie d’une visite du Musée de 
Tervueren où sont rassemblées les plus belles toiles 
des peintres flamands. Le jeudi, excursion à Liége, 
promenade sur la Meuse pour aller à Seraing, où 
après la visite des usines Cockerell, le directeur, 
M. Greiner, nous offraient à déjeuner: l'après-midi 
du même jour, visite de l'Institut électrotech- 
nique Montefiore, agrémentée d’une conférence de 
M. Eric Gerard sur les décharges électriques dans 
le vide, et suivie d'une réception dans l'Hôtel des 
Ingénieurs sortis de cet Institut. Le lendemain, 
excursion à Charleroi, où MM. Françoise et Empain 
nous font visiter en détail les anciens et nouveaux 
bâtiments des Ateliers de Constructions électriques 
de Charleroi avant de nous offrir un succulent 
déjeuner et de nous conduire en automobiles aux 
sièges d'extraction des Charbonnages de Baulet el de 
Velaines. Enfin, samedi, excursion à Anvers, récep- 
tion à l'Hôtel de Ville, promenade sur l’Escaut per- 
metlant de voir les grandioses installations mari- 
times, puis clôture de la réunion par un nouveau 
banquet au restaurant du Paon-Royal, dans le ma- 
gnifique jardin zoologique dont Anvers est si fier, 
à juste | titre. 

En terminant ce compte rendu, nous nous per- 
mettrons donc de nous associer personnellement 
aux remerciments qui, dans de nombreux toasts, 
ont été adressés aux membres du Comité électro- 
technique belge. A tous points de vue, la réunion a 
été des mieux réussies el ses organisateurs méritent 
les plus entières félicitations. 


* 
+ a 


Avant de nous rendre á Bruxelles, nous assistions 
au Congrés de l’Association française pour 
l'avancement des Sciences, qui eut lieu à Tou- 
louse, . du 30 juillet au 8 août. Comme chaque 
année, nous nous proposions de donner ici un 
compte rendu de ce Congrès; la place nous man- 
quant aujourd'hui, nous renvoyons ce compte rendu 
au. prochain numéro. 


* 
“y 


Parmi les articles publiés dans ce numéro, nous 
devons appeler particulièrement l'attention du 
lecteur sur celui que consacre M. G. Sauveau à 


. sens de rotation. 


Tome XIV. 


Vétat actuel de la commande électrique des 


laminoirs (p. 131). 

Comme le fait remarquer l'auteur, Je problème 
de la commande des laminoirs réversibles présente 
des difficultés très sérieuses en raison de la puissance 
des installations (10000 à 13000 chevaux) et de 
l'importance des masses en mouvement dont il faut, 
à des intervalles de quelques secondes, renverser le 
Un problème du même genre 
s'était déjà posé lors de l'application de l'électricité 
aux machines d’extraction de mines, mais la puis- 
sance de ces machines ne dépasse guère 1500 à 
2000 chevaux et dès lors la solution du problème de 
l'extraction présentait des difficultés un peu moins 
grandes que celui du laminage. On verra toutefois 
que l’un et l’autre problème comportent une solution 
commune : l'emploi du système électrique Ward-. 
Léonard pour la mise en marche et le réglage de la 
vitesse du moteur électrique avec adjonction d’un 
lourd volant pour maintenir dans des limites accep- , 
tables les variations de la puissance électrique à 


: fournir par l'usine génératrice malgré les à-coups 
. considérables de la puissance exigée par le laminoir. 


Une autre constatation qui ressort de la lecture de 
cet article est que les métallurgistes français sont 
entrés résolument dans la voie du progrès. Les 
installations de laminoirs, réversibles ou non réver- 
sibles, sont en effet déjà assez nombreuses en France 
el tout fait prévoir que leur accroissement, lié à la 
construction des grandes centrales à gaz de hauts 
fourneaux ou de fours à coke, deviendra de plus en 
plus marqué. Il y a donc lieu d'espérer que la 
métallurgie offrira sous peu un vaste débouché à 
l'industrie électrique. 

A la fin de l'article de M. Sauveau on trouvera un 
complément sur les laminoirs non réversibles, 
auxquels était consacrée la partie de l’article publiée 
il y a 15 jours. Dans ce complément sont signalés 
les installations faites par la Compagnie anonyme 
Westinghouse ; l’une d'elles, celle de la Société 
métallurgique de l'Ariège, est l’objet de quelques 
détails. 


* 
# 4 


On sait que dans la pratique télégraphique on 
emploie fréquemment des appareils répétiteurs ou 
translateurs chargés d'envoyer automatiquement à 
un poste G les signaux qui, émis par un poste A, 
sont parvenus à un poste intermédiaire B; on met 
ainsi en communication les postes A el C qui, pour 
des raisons économiques, ne sont pas reliéspar une 
ligne directe, ou qui, quoique directement reliés, 
sont trop éloignés pour que les signaux émis par 
Pun parviennent à l'autre avec une intensité suffi- 
sante. 
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. Toutefois cette disposition n'est pas sans incon- 
vénient : elle oblige l'employé du poste intermé- 
diaire à surveiller constamment le fonctionnement 
des translateurs, tant pour s'assurer que ce fonction- 
nement est satisfaisant que pour reconnaître le mo- 
ment où cessent les échanges de signaux entre A et C 
et rétablir alors les connexions du poste B avec A 
et avec C dans leur état normal. Or cette surveil- 
lance constante devient une cause de dépenses con- 
sidérables dans les grands bureaux que leur situation 
géographique a conduit à choisir pour y installer 
de nombreux translateurs pour communications à 
longue portée ; elle est d’ailleurs encore onéreuse, 
même relativement plus onéreuse, dans les petits 
bureaux qui sont normalement mis hors circuit à 
cause du peu de télégrammes à y faire parvenir. 

Cet inconvénient se trouverait nécessairement 
amoindri si la mise en circuit ou hors circuit des 
appareils de surveillance du translateur du poste 
intermédiaire pouvait être réalisée automatique- 
ment de l’un quelconque des postes extrêmes. C'est 
précisément cette double opération aulomatique 
que réalisent les relais à action différée décrits 
par M. Henny, page 144. 

Comme le fait remarquer l’auteur, le service que 
doivent remplir ces relais est analogue à celui que 
remplissent les relais à action différée utilisés dans 
les installations industrielles à fort courant. Il ya 
toutefois une différence : tandis que les relais in- 
dustriels doivent fonctionner lors d’une augmenta- 
tion du courant au-dessus de sa valeur normale de 
trop grande durée, les relais télégraphiques doivent 
fonctionner avec l'intensité de courant normale. Il 
faut en effet que ces derniers maintiennent le transla- 
teur en circuit tant que des signaux normaux tra- 
versent l'appareil et ne le mettent hors circuit que 
sous l’action d'un signal spécial. Et comme ce serait 
trop compliqué de produire ce signal spécial avec 
un courant plus intense que celui des signaux nor- 
maux, on n'a d'autre ressource de différencier le 
signal spécial des autres que sa durée. Le problème 
des relais télégraphiques à action différée est donc 
un peu plus compliqué que celui qu'ont eu à résoudre 
* les ingénieurs électriciens. On verra par l’article de 
M. Henry comment il a été résolu. 


Les relais télégraphiques ordinaires, bien que 


déjà très perfectionnés, sont cependant susceptibles 
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d’améliorations de détails. C'est ce que montre 
la description du nouveau relais télégraphique 
Battaglia, donnée page 146. ` 


Signalons aussi un récepteur téléphonique ther- 
mique (p. 147) qui, ne comportant pas d'enrou- 
lement inductif, peut rendre d'utiles services dans 
les mesures téléphoniques où l'inductance de Pap- 
pareil récepteur introduit des causes d'erreurs. 


* 
* + 


Par suite de la nécessité où elles sont de se pro- 
curer l'énergie électrique à bon compte, les usines 
électrochimiques sont généralement situées loin des 
centres de consommation des produits qu’elles 
fabriquent. Les frais de transport de ces produits 
sont dès lors considérables et peuvent même devenir 
prohibitifs dans certains cas. C’est ce qui a lieu pour 
l'hydrogène, cependant fabriqué en énorme quantité 
dans les fabriques de soude électrolytique : cet 
hydrogène ne peut en effet être transporté qu’après 
avoir été comprimé à des pressions très élevées 
(150 atmosphères) qui exigent des récipients coú- 
teux et lourds dont l'amortissement et le transport 
occasionnent des dépenses hors de proportion avec 
la valeur marchande de l'hydrogène sur les lieux de 
consommation. 

Toutefois, il est encore possible parfois d'utiliser 
l'énergie électrique à la production économique de 
l'hydrogène; c'est ce que montre la note publiée 
page 148 sur la fabrication de l'hydrogène au 
moyen des produits du four électrique. L'énergie 
électrique est alors utilisée à la fabrication d'un 
produit de transport facile qui, sur les lieux de 
consommation, sert à la préparation de l'hydrogène 
par voie chimique. 

Les procédés de ce genre sont déjà assez nom- 
breux. On peut partir du carbure de calcium, lequel 
donne de Pacétyléne qui est ensuite décomposé en 
hydrogène et carbone. Il est également possible de 
partir de Paluminium, du silicium, du calcium, de 
l'hydrure de calcium, produits directs ou indirects 
du four électrique, qu'on fait réagir par une solution 
alcaline. 

Quelques notes concernant l’électrochimie et 
l’électrométallurgie sont publiées p. 149 et 150; 
nous n’y insistons pas. J. BLONDIN. 


o 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XIV. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : boulevard Haussmann, 63, Paris. — Téléph. : 276-35. 
Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMETALLURGIE, DE L’ELECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI SY RATTACHENT ; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL. DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L’INDUSTRIE DU GAZ (Usines ÉLECTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE D'ÉLECTRICITÉ. 


 SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommaire : Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, fixant les conditions d'approbation des types 
de compteurs d'énergic électrique, p. 150. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
rue d’Edimbourg, 9. 
: 507-59. 


Siège social : 
Téléphone 


SEIZIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommaire : Changement de domicile, p. 126. — Avis, p. 126. — 
Annuaire 1910, p. 126. — Elections consulaires, p. 126. — Appli- 
cations de la loi du 9 avril 1898, p. 126. — Conditions générales 
des fournitures pour la Marine, p.126.— Bibliographie, p. 127. — 
Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'intention des 
membres du Syndicat, p. 127. — Offres et demandes d’emplois, 
voir aux annonces, p» XV. 


CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le Siège social et les bureaux du Secrétariat sont 
transférés, depuis le 1°" juillet 1910, 


rue d'Édimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
comrrunications concernant le Syndicat. 
| : ° 


“AVIS. 


‘ Pendant lo mois de septembre les bureaux du Syndicat 
scront ouverts seulement de 9" à 10"30" du matin ct de 
2" à 4" de l'après-midi. 

La Chambre syndicale ne se réunissant pas pendant 
les vacances, la prochaine séance aura lieu au com- 
mencement du mois d’octobre. 


Annuaire 1910. 


L'Annuaire du Syndicat pour l’année 1910, dont l’exé- 
cution a été retardée par suite de circonstances diverses, 
vient de paraître. 

Nous en avons, de suite, adressé un exemplaire à 
chacun des membres adhérents et prions ceux qui ne 


l’auraient pas reçu d'en aviser de suite le Secrétariat 
afin qu'il puisse faire les réclamations utiles. 

Les membres adhérents qui voudraient avoir des cxem- 
plaires supplémentaires, ainsi que les personnes étran- 
gères au Syndicat qui désireraient posséder cet Annuaire, 
sont priés de s'adresser au Secrétariat ae leur en indi- 
quera le prix. 


Élections consulaires. 


En provision des élections qui doivent avoir lieu pour 
le renouvellement partiel des juges du Tribunal de Com- 
merce de la Seine et des membres de la Chambre de 


Commerce de Paris, M. le Préfet de la Seine a pris, á la 


date du 9 aoút 1910, un arrété pour l'établissement des 
listes des élections consulaires (voir p. 155). 

Comme il y a le plus grand intérêt à ce que l'Industric 
électrique soit représentée dans ces assemblées, nous 
recommandons, de la façon la plus pressante, à tous nos 
adhérents qui sont dans les conditions prescrites par la 
loi du 19 février 1908, de s'assurer qu'ils sont bien inscrits 
sur les listes et dans le cas contraire de réclamer leur 
inscription avant le 15 septembre. 

Il est nécessaire, en effet, que tous puissent au moment 
voulu appuyer de leur vote les candidatures qui seraient 
présentées et recommandées par notre Syndicat, et nous 
comptons sur le concours de tous nos adhérents pour nous 
aider à obtenir les sièges auxquels l'Industrie électrique 
a droit en raison de son importance actuelle. 


Application de la loi du 9 avril 1898. 


Nous signalons à nos adhérents un rapport fort inté- 
ressant de M. le Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale à M. le Président de la République, en date du 
28 juillet 1910, sur l'application générale de la loi du 
9 avril 1898, relative aux accidenis du travail, sur la situa- 
tion des sociétés d'assurances admises à pratiquer les . 
assurances régies par ladite loi et sur le fonctionnement 
du fonds de garantie. 

En raison de l’importance de ce document, qui occupe 
24 pages du Journal officiel (n° 221 du 15 août 1910) 
il n’est pas possible de le reproduire dans La Revue 
électrique; mais les membres adhérents du Syndicat 
peuvent le consulter au Secrétariat. 


Conditions générales des fournitures 
pour la Marine. 


Un grand nombre de nos adhérents s'occupant de 
fournitures à effectuer au département de la Marine, 
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nous croyons utile de signaler á lcur attention la circu- 
laire de M. le Sous-Secrétaire d'Etat de la Marine en date 
du 18 juin 1910 et les nouvelles conditions applicables 
auxdites fournitures. 

En raison de son étendue, nous ne pouvons reproduire 
in extenso ce document, qui a été publié dans le n° 165 
du 19 juin 1910 du Journal officiel, mais on trouvera dans 


‘le présent numéro de La Revue électrique (p. 152 et suiv.) : 


la circulaire et les articles les plus importants, c'est- 
à-dire ceux qui contiennent des propositions essentielles 
ou nouvelles, 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

20 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

40 Les numéros séparés dont ils auraient besoin póur com- 
pléter leur collection; 

50 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intéricur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture ct la réception 
des machines et transformateurs électriques; | 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culats de lampes à incandescence; 

9° La sério de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition ost prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L'affiche indiquant Ies secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d’ énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions a’ énergie et 
les principaux décrots, arrétés et circulaires relatifs 4 l’application 
de cette loi (par brochures séparées) ; 

449 La convention pour la concession do la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS, DES POSTES ET DES TELE- 
GRAPHES. — Arrété fixant les conditions d'approbation des types 
de compteurs d’énergie électrique, p. 151. 

MINISTERE DE LA MARINE. — Circulaire relative aux nouvelles 
conditions générales arrêtées pour les fournitures à effectuer au 
département de la marine et extraits des conditions générales 
applicables aux fournitures de toute espèce et aux entreprises 
autres que celles des travaux publics, à exécuter en France, en Al- 
gérie et en Tunisie (exécutoires à compter du 1°r août 1910), p.153. 

PREFECTURE DE LA SEINE. — Arrêté préfectoral concernant 
l'établissement des listes des électeurs du Tribunal et de la Chambre 
de Commerce, p. 155. 

Avis COMMERCIAUX. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, p. 158. — Tableau des cours 
du cuivre, p. 158. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE : Bibliographie, p. 127. Compte rondu bibliographique, 
p. 127. — Liste des documents publiés à l'intention des membros 
du Syndicat professionnel des Usines d'électricité, p. 127. 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 
(Tome I). 
2° Collection reliée des Bulletins des années 1900 et 1901 


(Tome If), 


3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(Tome III). 

. 4° Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (Tome V).' 

6° Collection reliée des Bulletins de l'année 1906 (Tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletinsdel’année 1907 (Tome VII). 

8* Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

9° Loi du 22 mars 1902 complétant celle du 9 avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par l'af- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d’affiches répondant à ces nécessités. 

Selon les préférences, le Secrétariat peut remettre aux 
adhérents soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit la loi du 
g avril 1898 remaniée et mise au point. Cette deuxième 
affiche est plus chère que la première. 

10° Circulaire ministérielle du 1g août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants continus). 

11° Circulaire ministérielle du 19 aoùt 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

12° Études sur l'administration et la comptabilité des 
usines électriques, par A.-C. Ray. 

13° Instructions pour l'entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et à courant alternatif. 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l’in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Législation et Réglementation : Arrèté du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes fixant les conditions d'appro- 
bation des types de compteurs d’énorgie électrique, p. 151. 

Jurisprudence et Contentieur : Arrêt du Conseil d'Etat du 
14 janvier 1910, Meurdrac contre maire des Andelys, p. 155. 

Chronique financière et commercialé : Convocations d'assemblées 
générales, p. 158. — Nouvelles Sociétés, p. 158. — Société avignon- 
naise d'électricité, p. 158. — Demandes d'emplois, voir aux annonces, 
p- XV. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


| FORCE MOTRICE. 
Le prix de revient de Pénergie (1). 


Dans une Thèse passée devant la Faculté d’ Economie 
politique de l’Université de Zurich, pour l'obtention du 
titre de Docteur « economiæ publicæ » M. Nochimson, de 
Vilna, traitant des avantages économiques de l’énergie 
électrique au point de vue de l’utilisation des chutes d’eau, 
donne les renseignements suivants : 

Pour l’utilisation de l’énergie hydraulique, i faut ordi: 
nairement de grands capitaux, de sorte qu'il peut y avoir 
des circonstances dans lesquelles l’énergie revient à un 
prix plus élevé qu’en employant la vapeur ou le gaz. 
Mais cependant, on ne doit pas oublier que les frais d'ex- 
ploitation, dans le cas d'une installation hydraulique, 
consistent principalement on intérêts ct amortissement, 
qui. diminuent avec le temps, tandis qu’au contraire le 
prix du charbon a tendance à augmenter, 

En général, l'énergie hydraulique est meilleur marché 
que toute autre, et les chutes pour lesquelles la différence 
entre les hautes et les basses caux est très faible, c'est- 
à-dire pour lesquels il y a des réservoirs d’énergie naturels, 
sont les plus avantageuses. Comme réservoirs, il faut con- 
sidérer les. forêts, les marais, les glaciers, les névés et en 
particulier les lacs. Les circonstances sont particulière- 
ment favorables pour la Suisse, et l'énergie hydraulique 
y est 10 à 12 fois meilleur marché que cello obtenue au 
moyen de la vapeur, vu les prix élevés du charbon, qui 
doit étre importé. 

L'énergie hydraulique cst encore meilleur marché au 
Canada; par contre l’utilisation d'autres sources d'énergie 
paraît plus avantageuse en Allemagne, aux Etats-Unis et 
en Angleterre. D'après Kershaw, les prix les plus bas de 
l’éncrgie dans les différents pays ont été, en 1900, de : 


Kw-an Cheval-an 

| en fr. en fr. 

Canada (hydraulique) .............. 41,6 30,5 

- Suisse (hydraulique)............... 63,6 Ads 
Allemagne (gaz de haut fourneau)... 133,1 98 

États-Unis (vapeur).........: se 158 117,9 

Angleterre (vapeur)......,.:......, 161 113,4 
Autres pays (gaz pauvre)........... 163 121 


En Allemagne et aux Etats-Unis, dans certains cas, 


l’utilisation de chutes d’eau peut être avantageuse. 
M. le Conseiller d'Etat Prüssmanu estime le prix du cheval- 
an, dans une installation sur le Weiser, à 60 fr dans le cas 
d'emploi exclusif des moteurs hydrauliques, à 175 fr dans 
le cas d’une réserve de vapour, et à 399 fr dans le cas 
d'emploi exclusif de la vapeur. Dans une installation 
à vapeur, il faut tenir compte, en plus du prix du charbon 
et du graissage, des dépenses de personnel, tandis que 
dans le cas de moteurs hydrauliques, les dépenses pour le 
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(') Schweizerische Techniker Zeitung, 24 mars 1910. 


‘l'installation de turbines a 


| financier a été le suivant : 


personnel sont peu importantes. La machine 4 vapeur 
Suse plus rapidement que la turbine hydraulique; 
Fr. Barth estime à 6 pour 100 l’amortissement de la partie 
mécanique d'une installation hydraulique, tandis que 
pour un moteur à vapeur il faut compter 9 pour 100, 
ct pour une turbine à vapeur 7 pour 100. 

La meilleure preuve de l'importance des chutes d’eau 
est d’ailleurs l'augmentation des turbines hydrauliques 
vendues, que montre le Tableau suivant: 


Puissance en cheveux 


| 

| 1892. 1900. 1905. 

Maison Voigt, à Heidenheim.. 1059 25556 88867 
Gonz et Cie, à Budapesth ..... 4232 13411 12906 
Riva-Monneret et Cie, à Milan.. 3232 24 390 53441 


M. Otto Mayer estime que la puissance hydraulique 
utilisée en Allemagne, en France, en Suisse, en Autriche- 
Hongrie, en Italie, en Suède et en Norvège est de 3,5 mil- 
lions de chevaux. En Suisse, d’après M: l'ingénieur en 
chef Schafer, il y avait environ 50000 chevaux hydrau- 
liques utilisés en 1895, et à la fin de 1907, déjà 327 000 che- 
vaux. Aux Etats-Unis il y avait, en 1907, 3,5 millions 
do chevaux utilisés. 


Utilisation des vapeurs d’échappement 
par des turbines dans les usines électriques. 


Une communication de HaLLiweLL donne de très 
intéressants renseignements sur l'économie qu'il est 
possible de réaliser dans les usines électriques par 
basse pression utilisant les 
vapeurs d’échappement des moteurs à piston. : 

Comme premier exemple, il cite l'usine génératrice 
de la Philadelphia Rapid Transit C°, qui contient quatre 
moteurs á piston d'une puissance unitaire d'environ 
4500 chevaux et un autre de 2200 chevaux, tous tra- 
vaillant sans condensation. 

Deux turbines, systéme Curtis, de 800 kw chacune, 
fonctionnant avec de la vapeur á basse pression, furent 
successivement installées en 1905 et 1906. Ces turbines, 
á axe vertical et tournant á 1200 t : m, sont directement 
accouplées à des dynamos continues de 575 volts. Il 
suffit de la vapeur d'échappement de l’un des moteurs, 
chargé à 1150 kw, pour obtenir avec la turbine une puis- 
sance de 750 kw. La surpression de cette vapeur est de 
0,07 kg : cm?. Comme le service de sa condensation 
absorbe 86 kw, il reste encore disponible 664 kw, soit un 
gain de 53 pour 100 sans augmentation dans la consom- 
mation de vapeur. Sil’on voulait appliquer directement 
la condensation aux machines à vapeur, l’économie ne 
dépasserait pas 25 pour 100; il y aurait encore un béné- 
fice de 28 pour 100 par l'emploi de la turbine. Le bilan 
en 1904, avant l'installation 
des turbines, on a produit 29700000 kw : h avec une 
dépense de 1156875 fr, soit 0,039 fr le kw ; h. De jan- 
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vier 1906 à janvier 1907, l’usine a produit 35 millions de : 
kw:h qui ont entraîné une dépense totale de 1141 500 fr, 
soit 0,0327 fr le kw : h. 

Il y a donc eu non seulement augmentation de 18 
pour 100 de l'énergie fournie, mais encore diminution — 
des frais d'exploitation de 15375 fr. Le prix de revient” 
des machines à piston est de 500 fr par kw : h, celui des 
turbines à peu près la moitié, de sorte que celles-ci ont - 
gagné, dès la première année de leur mise en service, 
3,75 pour 100 de leur prix d’achat. 

Considérons maintenant une usine où les moteurs a 
piston travaillent avec un rendement inférieur au pré- 
cédent. C'est le cas de l’usine de la Edinburg Corpo- 
ration. Ses huit machines Willans et Belliss de 1200 che- . 
vaux avaient été pourvues à l'origine de condenseurs 7 
devant donner un vide de 635 mm de mercure ; mais ' 
à cause du manque d’eau elles fonctionnaient le plus 
souvent à échappement libre. Pour tirer parti des 
vapeurs perdues par quatre des unités, on eut recours à- 
des turbines Rateau. qui entraínaient, à la vitesse de 
1200 t : m, des dynamos à courant continu, 490-550 volts, . 
de Brown, Boveri et C'*; chacune était capable de fournir 
1250 kw quand on l’alimentait avec de la vapeur prove- | 
nant de deux moteurs à vapeur, sous charge normale 
de 1550 kw, c’est-à-dire dépensant 20600 kg de vapeur : 
à l'heure. On voit qu’on n’a pas gagné moins de 80 pour 100 | 
en énergie. 

Le troisième exemple présente -un intérêt tout particu- 
lier parce qu'il montre que le concours de turbines utili- 
sant les vapeurs d'échappement, est encore rémunérateur, . 
même dans le cas de moteurs pourvus d'une bonne con- 
densation. L'usine en question appartient à la Inter- 
borough Rapid Transit C°, de New-York, Elle a une : 
puissance de 135000 chevaux et renferme 11 moteurs ' 
Corliss de 7600 chevaux chacun. Les cylindres. haute , 
pression ont un diamètre de 1067 mm; les cylindres 
basse pression, 1525 mm; la course du piston est de : 
2184 mm et la vitesse 75 t : m. Avec de la vapeur sèche ; 
à la pression de 12,3 kg : cm? et un vide de 660 mm au } 
condenseur, la consommation garantio est de 5,67 kg | 
par chieval-heure indiqué, y compris la vapeur consacrée ' 
au chauffage du receiver. D'une longue série d'expé- 
riences entreprises avec cette installation se dégagent | 
les conséquences suivantes. Avec la marche à condensa- 
tion, la charge la plus favorable était de 4000 kw, qui 
correspondaient à une dépense de 7,95 kg de vapeur par : 


kilowatt-heure; avec l’échappement à air libre, la puis-, 


sance maximum atteinte était de 7300 kw, avec une 
consommation de 77000 kg de vapeur à l'heure; mais ` 
le régime le plus favorable était 5750 kw, avec une dé- ' 
pense de 10,2 kg de vapeur par kilowatt-heure. 


Ces expériences ont établi en outre qu'il fallait du | 


poids total de la vapeur d'échappement retrancher 
environ 7,5 pour 100, pour avoir le poids de vapeur dis- 
ponible pour la turbine. Celle-ci a été fournie par la 


General Electric C°; elle est à axe vertical et a une puis- - 


sance de 5000 kw. Son condenseur á surface a 1860 m2. 


La pression de la vapeur à l'admission variait entre - 
1,07 et 1,14 kg : cm? absolu. Dans ces conditions, la con- , 


sommation de vapeur atteignait 13,5 kg par kilowatt- 
heure á pleine charge et un vide de 724 mm au con- 
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denseur. Quand le moteur à piston était chargé à 7300 kw, 
nous avons vu qu'il dépensait 77000 kg de vapeur par 
heure; la puissance correspondante de la turbine 
s'élevait alors à 5300 kw; de sorte que la puis- 
sance totale disponible était de 12 600 kw pour la même ` 
quantité de vapeur, soit une dépense de 6,1 kg par 
kilowatt-heure. Ces résultats paraissent d’autant meil- 
leurs qu'on n’avait pas recours à la surchauffe, Le capital 
affecté à l'installation de ce groupe supplémentaire 
augmentant la puissance totale de 68 pour 100, s'élève à 


un peu moins de 160 fr par kilowatt. 


B. K. 


Résultats d’essais sur une turbine Parsons 
de 300 kilowatts (1). 


Les essais entrepris par W. Gensecke au laboratoire 
de la Technische Hochschule, de Berlin, sur une turbine 
Parsons de 300 kw ont eu pour but de rechercher les 
causes et la grandeur de ses différentes pertes, et leur 
répercussion sur le rendement global du groupe élec- 
trogène, La turbine, à 65 rangées d'aubes et tournant 
à 2400 t : m, était directement accouplée à une généra- 
trice continue à 220 volts. 

Des mesures préliminaires avaient donné pour le ren- 


dement de celle-ci 91 pour 100 à pleine charge, ce qui 


correspondait à une perte totale de 30,3 kw, se répartis- 
sant de la manière suivante : pour le fer, 6,5 kw; pour 
le cuivre, 8,5 kw; dans l’excitation, 2,3 kw, et enfin, pour 
les frottements, 13 kw. L'importance des pertes par 


‘frottement par rapport à l’ensemble est une des carac- 


téristiques des groupes turbo-dynamos; elles proviennent 
principalement de la vitesse considérable de ces ma- 
chines, mais en partie aussi de l’énergie dépensée pour 
la ventilation. 

La génératrice ne recevait pas moins de 3300 m? d'air 
à l'heure, ce qui paraît un peu excessif pour un groupe 
de cette puissance. Les pertes afférentes aux frottements 
mécaniques de la turbine elle-même, abstraction faite 
du frottement de la vapeur contre les aubes, sont de 
5,6 kw, soit un rendement organique de 98,5 pour 100, 

Les essais relatifs aux pertes de chaleur par rayonne- 
ment et aux pertes de vapeur ont donné les résultats 
suivants : pour les premières à peine 0,5 pour 100, la 
turbine ne prenant d’ailleurs son régime normal qu'après 
une marche de 4 heures. Les presse-étoupes en laby- 
rinthe dans lesquels circule de la vapeur en consomment 
3,5 pour 100 à pleine charge, et les pistons compensa- 
teurs, en moyenne 11 pour 100. Aux faibles charges. 
le pourcentage des pertes dans les presse-étoupes est 
encore plus grand parce qu'il faut toujours la même 
quantité de vapeur pour assurer l'étanchéité, tandis 
que le travail des pistons équilibreurs diminue en même 
temps que la charge. Ces pertes considérables, mais qui 
vont s'atténuant avec la puissance des unités, mettent 
les petites turbines Parsons dans un état d'infériorité 
par rapport aux turbines d'autres systèmes. 

Les consommations de vapeur du présent Eroupe de 


“by 


(1) W. GENSECKE, Zeitschrift f. d. Ges. Pubirénveen, 
t. VI, 1909, p. 81. 
Å.. 
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300 kw, avec une pression à l'admission de 14 812 kg: cm? ` 


et un vide de 90 pour 100, ont été les suivantes : 


Charge en pour 100......... . 100 75 4o 
Vapeur saturée en kilogr.,... 12 12,7 14,3 
Vapeur surchaufféc à 300°C.. 10,6 11,3 12,4 


Une variation de + 1 pour 100 dans le degré de vide, 
se traduit par une économie ou une dépense de 1 pour 100 
de vapeur; de même si l'on ‘augmente ou diminue la 
surchauffe de 70,3 C., il y a une variation corrélative de 
la consommation de vapeur de 1 pour 100. Cet abaisse- 


ment de la dépense en vapeur ne représente pas un béné- ` 


fice net, car une surchauffe plus élevée demande plus 


de chaleur; d'autre part le degré de vide ne croît au con- 
denseur qu’autant qu’on injecte dans ce dernier de l’eau : 


plus froide;. et comme les eaux de condensation sont 
ensuite utilisées pour l'alimentation des chaudières, il 
faut plus de calories pour produire la vaporisation. En 
réalité, il n’y a une économie nette de calories de 1 pour 100 
que si la surchauffe est augmentée de 200 C. et le degré 
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de vide, de 1,6 pour 100. Ces chiffres montrent qu'il ne, 


faut pas être trop optimiste sur les avantages d’une 
surchauffe exagérée ou d'un vide trop élevé. . 


Pour juger de la qualité d’une turbine, il est intéressant : 


de considérer le rendement global, c'est-à-dire le rap- 
port entre la puissance disponible sur l’arbre du moteur 
et la puissance théorique. calculée d’après la quantité 
.de vapeur dépensée. Or, à pleine charge, on a trouvé ce 
rapport égal à 50 pour 100 en tenant compte de la va- 


peur totale, et 57,5 pour 100, défalcation faite de la : 
vapeur dépensée dans les presse-étoupes et les pistons | 
différentiels. Les divers étages de détente sont caracté- : 
risés par les rapports suivants : 55 à 62 pour 100 pour : 
la basse ou la moyenne pression, et seulement 41 à 42 ! 


-pour 100 pour la haute pression. 


En général, toutes les turbines travaillent moins écono- | 
miquement dans les étages á haute pression, mais cet : 


inconvénient est particulièrement sensible dans les tur- 


bines Parsons, ce qui provient probablement des pertes , 


élevées dues au jeu existant entre les aubes fixes et les ; : : : ; 
| non perforées qui sont serties et agrafées l’une sur l’autre, 


aubes mobiles. 


Enfin, l’auteur termine en faisant remarquer que, ' 
pour tirer des résultats de ces expériences tout l’ensei- | 
gnement qu'elles comportent, on doit tenir compte de : 
la faible vitesse du groupe qui est une des causes de son ` 
mauvais rendement. À titre de contrôle, il a fait, aux 
vitesses de 2200 et 2600 t : m, des essais dont il peut con- : 
clure que ce même groupe tournant à 3000 t : m, attein- | 


drait un rendement de 62 pour 100, B. K. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


.Perfectionnements apportés dans la fabrication | 


des piles primaires (1). 


Les’ piles Leclanché sont on général utilisées jusqu’à | 
ce que leur tension aux bornes soit descendue de 0,8 à | 


AE ; 


a 


(') Maurice LecLancnÉ. Brevet français 399 486 du 15 février 1909. 
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1 volt lorsqu'elles débitent sur une résistance de 5 à 
10 ohms. La présente invention a pour objet d'utiliser 
plus complètement la matière dépolarisante jusqu'á 
cette tension. Elle consiste á introduire dans le dépola- 
risant du chlorure de manganèse dans la proportion 
de 10 à 20 pour 100 de la matière totale. On peut aug- 
menter ainsi de 25 pour 100 l’utilisation du dépolarisant. 
L'emploi de ce chlorure, comme aussi celui d'autres 
chlorures, sulfates et sels alcalins, a pour inconvénient, 
dans les piles à liquide immobilisé dites piles sèches, la 
formation de gaz occasionnant des épanchements de 
liquide à l'extérieur. Pour éviter cet inconvénient, la 
fermeture de la pile se fait ici de la façon suivante : dans 
le récipient, après avoir placé le pôle positif, le pôle né- 
gatif et coulé jusqu’à la hauteur du dépolarisant le liquide 
excitáteur, on met sur le tout, après refroidissement, 
une couche d’environ 4 cm d'épaisseur de sciure de bois 
grossière mélangée à un corps gras quelconque à l’état 
de fusion (de préférence la paraffine). | 
Cette couche laisse échapper les gaz tout en s'oppo 
sant à l’entraînement du liquide. La fermeturé est com- 
plétée par une couche de plâtre sur laquelle reposent 
deux évents, et par une couche de cire à cacheter. Pour 
isoler le pôle négatif. du pôle positif, on prend ici des 
bracelets en fil de caoutchouc munis de perles de ver 
roterie. $ | < EP; + 


Procédé empêchant les chutes de | 
= matières actives dans les accumu- 
lateurs alcalins (1). 


On sait que lorsqu'on forme une électrode positive 
garnie d'oxyde de nickel, il se produit une augmentation 
de volume de la matière active, qui peut faire éclater 
son enveloppe ou la déformer d'une façon nuisible. 

Pour éviter cet inconvénient, l’électrode brevetée ici 
se compose d'un tube cylindrique perforé en nickel. Ce 
tube est obtenu à l’aide d’une lamelle de nickel perforée 
et cintrée en forme de tube, lés deux extrémités de la 
lamelle étant prolongées en haut et en bas par des pattes 


Autour du tube, se trouve un fil métallique (en nickel 
ou en fer) double, préalablement torsadé, enroulé on 
spires très serrécs de manière à constituer un frettage 
assurant une grande solidité. Les deux extrémités de ce 
fil sont arrêtées sous les agrafes. 

Le tube est ensuite oxydé à chaud (?) à l’aide d’une 
solution de nitrate de nickel jusqu’à obtention d’une 
couche dure, adhérente et poreuse, de sesquioxyde de 
nickel. Celui-ci bouche les trous du tube et les interstices 
du frettage. On remplit enfin le tube de la matière active 
(positive ou négative) et on le bouche en haut et en bas 
par des tampons en ébonite maintenus par sertissage 
des bords du tube. Es Ps 


(') Léon MarserLie et Paul Gouin. Addition n° 10 621 du 8 mars 
1909 au brevet frangais 392024. ¿E 
(?) Brevet principal n° 392024 (La Revue 


‘électrique, t. XI, 
15 mars 1909, p. 183). : 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. . 


LAMINOIRS 


Etat actuel de la commande électrique 
| des laminoirs. 


Dans la première partie de cet article (') nous nous 
nous sommes occupé des trains non réversibles ; dans 
celle-ci nous étudierons les trains réversibles. 


IL TRAINS DE LAMINOTRS RÉVERSIBLES. — On a 
déjà signalé maintes fois l'étroite analogie que pré- 
sentent les services d’un train de laminoir réversible et 
d'une machine d'extraction de mine. Il était naturel 
que les progrès de l’une de ces applications aient pour 
corollaire immédiat le développement de l’autre; et, 
en effet, ce sont les excellents résultats obtenus en 1903 
dans la commande électrique système Ilgner de la 
machine d'extraction du puits Zollern 11 de la Gelsen- 
kirchener Bergwerks A.-G. qui marquèrent le point de 
départ de l'application de l'électricité à la commande 
des laminoirs réversibles. Il peut être intéressant de 
rappeler ces débuts. 

Dans une conférence faite en décembre 1903 devant 
l'Assemblée générale de la Société allemande des Métal- 
lurgistes à Dusseldorf (*), M. Kôttgen, directeur des 
Siemens-Schuckert-Werke, qui avait dirigé la construction 
de la machine du puits Zollern II, établissait d’une façon 
précise les conditions de travail d’un train réversible. 
Prenant pour base les expériences effectuées sur un 
train à vapeur de la « Gutchoffnungshütte », il déter- 
minait la puissance électrique nécessaire ainsi que les 
consommations spécifiques d'énergie par tonne de métal 
dans des conditions très diverses d’allongement et de tem- 
pérature, et parvenait à établir, à l’aide de courbes 
moyennes, le calcul complet d’une installation pour un 
service déterminé. | 

Vers la même époque, la Société A. E. G. (Allgemeine 
Elektrizitäts Gesellschaft) entreprenait des recherches 


analogues qui eurent pour résultat la mise en service 


en juillet 1906 du premier train réversible équipé élec- 
triquement (?). Quelques mois plus tard la Société 
Siemens-Schuckert terminait l'installation de la « Georgs- 
marienhütte » (*) dont les essais ont justifié d’une façon 
remarquable les prévisions de M. Kéttgen. 

L'élan était donné. Depuis cette époque les installa- 
tions n’ont cessé de se répandre normalement et l’on 
peut s'attendre à une extension de plus en plus rapide. 
Notre pays vient d'entrer dans ‘la voie indiquée, ainsi 
qu'en témoigne la liste que nous donnons ci-après des 


(') La Revue Electrique, t. XIV, 15 août 1910, p. 98. 

(>) Stahl und Eisen, n° 4, 1904. 

(°) Stahl und Eisen, n°* 4 et 5, 1907 ; description par M. Geyer, 
Revue de Métallurgie, n° 4, 1907. 

(*) Stahl und Eisen, n° 18, 1908; description par M. Wend, 
Revue de Métallurgie, août 1908. | E 


t 
' 
i 
i 


installations françaises en service ou en construction 
à ce jour (Tableau II) (*). 
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Fig. 10. — Schéma de la commande d’un laminoir 
réversible par système Ilgner. 


Moteur du groupe convertisseur. 

Génératrices de démarrage. 

Moteurs du train. 

Volant. 

Panneau de couplage des courants principaux. 
Panneau de couplage des courants d'excitation. 
Rhéostat du moteur du groupe. | 
Régulateur automatique. , 

Levier de manœuvre. 

Interrupteur de sécurité. 

Interrupteur automatique à maxima. 


b. c. 
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(') La plupart de ces installations seront mises en service’ 
l’an prochain. | 
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TABLEAU Il. — Installations françaises de trains réversibles « 
MOTEUR DU LAMINOIR 
"mt 
INSTALLATION. NATURE DU TRAIN. , 
Nombre Puissance | Puissance 
d'induits | Tension en volts. | normale | maximum 
en série. on chx. en chx. 
4 
ie Hi y Train blooming de 700 et train 3f n q ban Boi AO 
Aciéries de Firminy...... ronmennarnonnanacacan=orro==") | plaques de blindage de 1100... + 
Société anonyme de la Providence, à Rehon........ ....| Train blooming.+................. + 600 X 2 3150 8000 
— — — sd ne Train à poutrelles......,.,.......1, 2 Æ+ 600 X 2 | 4000 10000 
_ Forges et Aciéries du Nord et de l'Est .,.......:., ..... Train blooming de A ML + 1000 8400 12 000 
Aciéries de Neuves-Maisons......,............,....,,...| Train blooming....:............ . » » 2750 8 250 
Aciéries de Longwy ........,............. ........... ».| Train blooming et train à tôles... >» A 4500 13 500 


a te aa i Ñ 


Conditions du problème. — Avant d'examiner les solu- 
tions adoptées ou proposées, nous croyons utile de 
revenir sur les conditions générales du problème. Nous 


avons dit que les puissances mises en jeu dans un train 


réversible étaient considérables, en raison même de la 
destination de ces trains qui ne travaillent généralement 
que de très lourdes pièces. La puissance maximum deman- 
dée au moteur atteint couramment 10 000 à 15 000 chevaux 
et doit pouvoir s’annuler toutes les 5 à 6 secondes. On 
conçoit qu’il est impossible de brancher un tel moteur 
directement sur la centrale, à moins que celle-ci ne soit 
de dimensions colossales. En outre, on ne peut songer 
à contrôler un tel moteur par le procédé employé pour 
les moteurs de faible puissance ayant un régime de marche 
similaire, tels que les moteurs de ponts-roulants : l'in- 
sertion de résistances de démarrage dans le circuit d’ali- 
mentation entrainerait une perte considérable d’énergie, 
dans certains cas supérieure á celle absorbée par le lami- 
nage; d’ailleurs la construction massive de l’appareillage, 
qui devrait supporter des courants de 4000 à 5000: am- 
pères, rendrait la manœuvre difficile. 

Ces raisons déterminent les conditions fondamentales 
auxquelles doit satisfaire tout système de commande 
de train réversible, à savoir : la nécessité de réaliser une 
uniformisation approchée de la puissance empruntée au 
réseau et l'obligation d’obtenir un démarrage et un arrêt 
faciles et rapides du moteur de laminoir. La distribution 
Ward-Léonard avec adjonction d'un lourd volant, com- 
binaison qui constitue le système Ilgner, répond à ces 
conditions essentielles. Nous rappellerons en quoi consiste 
cette disposition. i i 

Système ligner. — Le laminoir est mú par un moteur 
à courant continu à excitation constante. Le courant 
est fourni à l'induit de ce moteur par une génératrice 
spécialo à excitation indépendante, nommée dynamo 
de démarrage. Lo principe de la distribution Léonard 
consiste à coupler directemont les induits du moteur ct 
de la génératrice ct à n'agir que sur l'excitation de celle-ci 
pour réaliser les variations de vitesse ct l'inversion du 
sens de marche. Par la simple manœuvre d'un rhéostat 
d'excitation combiné avec un commutateur, on peut faire 
débiter à la génératrice un courant de tension variable 


à volonté entre 0 et un maximum positif ou négatif. Ce. 
courant à tension variable est envoyé directement dans, 
le moteur du laminoir, et comme ce moteur est muni d'une 
excitation constante provenant d'un circuit auxiliaire, 
il lui communique pour chaque valeur de la tension une 
vitesse bien déterminée indépendante de la charge : 
autrement dit la courbe des variations de vitesse du mo- 
teur suit à chaque instant la courbe d'aimantation de 
la dynamo de démarrage On voit de suite l’avantage d'une 
telle disposition qui supprime toute résistance dé démar 
rage et qui permet, par la manœuvre d'un simple rhéostat 
d’excitation inverseur traversé par des courants de faible 
intensité, d'obtenir toutes variations de vitesse désirées. 

On conçoit que la génératrice de démarrage pourra 
être actionnée par un moteur quelconque : thermique, 
hydraulique ou électrique, mais l’uniformisation dé la 
charge s'impose dans tous les cas. C’est l’adjonction d'un 
lourd volant au groupe moteur générateur qui permet 
de réaliser cette condition fondamentale, et la disposition 
qui en résulte constitue le groupe Ilgner ou convertisseur 
Ilgner. Le moteur du groupe est muni d’un dispositif 
destiné à régulariser sa puissance en faisant intervenir 
le volant. Comme dans les trains de laminoir non réver- 
sibles, il s’agit de produire une chute de vitesse ou glisse- 
ment du moteur du groupe au moment de la charge : le 
volant cède alors à la génératrice la quantité d'énergie 
exigée par le moteur au-dessus de la puissance moyenne, 
Par contre, au moment où la charge faiblit et s'annule, 
le moteur du groupe doit reprendre sa vitesse et permettro 
au volant d’emmagasiner à nouveau de l'énergie pour la 
passes uivante. 

Le schéma de la figure 10 donne la disposition générale 
de la commande d’un laminoir réversible par le système 
Ilgner (1) : le moteur du groupe compensateur est ici 
4 courant continu; il entraine trois génératrices identiques 
ct un volant. Cette division en plusieurs unités est cou- 
ramment employée, elle a pour but de réduire le diamètre 
des induits et d’obtenir ainsi une vitesse plus grande 
du groupe el par suite un diamétre de volant plus faible; 


(') Ce schéma se rapporte à l'installation de la «a Georgs- 
mari enhütte » (Stahl und Eisen, n° 18, 1908). 


N° 160. — 30 aout 1910. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


commande électrique, en service ou en construction (Juin 1910). 


p 


Poissance 


GROUPE CONVERTISSEUR. 


133 


o Ê $ CONSTRUCTEURS DE LA PARTIE ÉLECTRIQUE. . 
A Š TE S Puissanoe Poids 
déclanche-| Vitessoent:m. [gS e225 Tension. du estan Vitesse en t: m. 
> 2. motcur. : | 
© 2 
tb ~ , 
Æ 110 à + 120 1 + 500 800 2 de 20 t. 400 max. A. E. G. 
+ fo 2 + 600 Xx 2 1900 So t. 320-400 Société alsacienne de Constructions mécaniques. 
= 60 2 + 600 X 2 1900 65 t. 320-400 — — | 
Compagnie générale d'Electricité de Creil ( procé- 
—H fo à + 120 2 = 550 X 2 1800 ot. 00 moy. o : 
4 4 4 oy dés et brevets Siemens-Schukert. 
+ 45 » - » » » » A. E.G. 
= 54 » » » » » ES 


elle a également pour but de constituer une réserve en 
cas d'avarie au moteur : l’une des génératrices peut en 
effet dans ce cas remplacer le moteur, pendant le temps 
qui durent les réparations, en marchant à puissance 
réduite. 

Les trois génératrices de démarrage sont couplées en 
série et alimentent deux moteurs identiques couplés 
en série qui constituent le système moteur du train; 
cette division du moteur a pour but de réduire l’inertie 
des masses. | 

Nous avons dit que le moteur du groupe Ilgner n’était 
pas nécessairement un moteur électrique. La maison 
Siemens-Schuckert a déjà installé un train réversible 
à tôles de cuivre avec turbine hydraulique entraînant 
par courroie la dynamo de démarrage et le volant du 
groupe llgner (1). Ce train est en service depuis le mois 
d'aoút 1908, mais sa puissance est relativement faible; 
la puissance maximum en service n'est que de 1100 che- 
vaux. Une installation analogue, mais de dimensions plus 
grandioses, est actuellement en construction au Creusot 
(MM. Schneider et Cte, Ateliers de Champagne-sur-Seine) 
et sera mise en service l’an prochain. Il s’agit d'un train 
à blindage destiné à la Société anonyme des Hauts 
Fourneaux, Fonderies et Aciéries de Terni (Italie). La 
puissance prise en pointe par le laminage pourra atteindre 
15000 chevaux; le moteur chargé de fournir cette puis- 
sance est un moteur double à courant continu sous 
2 x 600 volts, d’une puissance normale de 5300 chevaux; 


ce moteur attaque le train par engrenages; il sera ali-. 


menté par un groupe Ilgner comprenant une turbine 
hydraulique de 3500 chevaux, à vitesse variable de 360 à 
450 t : m, entraînant trois génératrices de démarrage 
montées en série pour obtenir en moyenne 1200 volts, 
et un volant en acier de 4 m de diamètre pesant 50 tonnes. 

On a également songé à actionner directement le groupe 
llgner par turbine à vapeur à vitesse réduite, mais cette 
solution sera, d’après nous, rarement envisagée dans 
les installations nouvelles, car elle va à l’encontre de l’un 
des principaux avantages de la commande électrique 


(1) Ce train est installé aux usines G. Zugmayer et Söhne, 
Waldeck, Basse-Autriche- | 


des trains réversibles, à savoir la possibilité de centraliser 
la production d'énergie. Au surplus il n’existe pas encore, 
à notre connaissance, d'installation de ce genre. 

Quant à la commande directe du groupe Ilgner par 
moteurs à gaz, elle nous paraît difficilement réalisable, 
en raison de leur faible vitesse. 

Quelle que soit du reste la combinaison adoptée, le 
groupe devra répondre à cette condition essentielle du 
service d'un laminoir réversible: la nécessité pour le 
moteur du train de passer très rapidement de la vitesse 
maximum dans un sens à la vitesse maximum dans 
l’autre. Cette opération s'effectue par simple freinage 
électrique : le levier du rhéostat inverseur qui est le levier 
de manœuvre du train est disposé de façon que sa position 
de zéro soit la verticale : si on le déplace dans un sens ou 
dans l’autre, le train se met en marche dans le sens cor- 
respondant et à une vitesse qui correspond à chaque 
instant à la position du levier; mais si, vers la fin de la 
passe, on ramène le levier vers zéro, la tension du courant 
baisse et le moteur, dont l'excitation n’a pas varié, tend 
à ralentir. Les masses en mouvement, en raison de leur 
force vive, l’entraînent malgré lui et provoquent ainsi 
un freinage énergique; pendant quelques secondes le 
moteur travaille en effet en génératrice renvoyant du 
courant dans la génératrice de démarrage qui travaille 
en moteur; l'énergie ainsi récupérée s'accumule dans le 
volant. A la « Georgsmarienhútte » on a pu ainsi, à vide, 
changer le sens de marche 28 fois par minute en passant 
d'une vitesse de 60 tours à la même vitesse en sons 
inverse; le poids de l'induit du moteur était de 74 tonnes 
et son diamètre total de 3 m. 

Pour réduire au minimum la durée du démarrage ou 
mise en vitesse, il est toutefois nécessaire de supprimer 
l'inconvénient de la self-induction des enroulements 
inducteurs de la génératrice du démarrage qui s'oppose 
à l'établissement immédiat du courant et par suite de 
la vitesse correspondant à la position du levier. On y 
arrive par un dispositif particulier (Schnell Erreger) basé 
sur le fait que, par l'insertion de résistances non induc- 
tives en avant d’un circuit de self-induction donnée, 
on peut réduire la constante de temps de l’ensemble 
à une valeur aussi petite qu'on le veut. On a ainsi pra- 

de 
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tiquement instantanément la tension correspondante 
à la position du levier et par suite la vitesse voulue. 

Au moment de l'arrêt, le magnétisme rémanent de 
la génératrice de démarrage tend à produire un effet 
analogue : le moteur du train continue à tourner en mo- 
teur après que le mécanicien a ramené le levier à zéro; 
pour que le freinage électrique soit suffisant, il faut alors 
compter sur l'habilité du mécanicien qui pousse son 
levier au delà de la position zéro et compense par une 
aimantation opposée le magnétisme rémanent. Mais 
certains constructeurs ont cru bon de sunprimer cet 
inconvénient par des dispositifs spéciaux. La maison 
Felten Guilleaume et Lahmeyer surmonte la difficulté 
en employant un enroulement compound différentiel 


Reseau 


Vers le moteur 
du laminoir 
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chaussé sur les bobines inductrices de la dynamo de 
démarrage; cet enroulement, qui ne comprend que 
quelques spires et dont l'action est négligeable en marche 
normale, produit une aimantation inverse á celle du 
magnétisme rémanent (?). 

Régulation du glissement. — Les dispositifs employés 
pour obtenir le glissement du moteur du groupe Ilgner, 
dans le cas ou ce moteur est électrique, sont analogues 
à ceux employés pour les moteurs de trains non réver- 
sibles. Si le moteur est à courant continu, le rhéostat 
d'excitation shunt peut être actionné par un petit mo- 
teur réversible alimenté par une source auxiliaire. Dans 
la position d’équilibre, qui correspond au courant nor- 
mal, le moteur est au repos; lorsque le courant d'alimen- 


Circuit d'excitation 


Fig. 11. — Schéma de la commande d'un laminoir réversible par moteur triphasé; dispositif Brown-Boveri. 
a. Moteur asynchrone principal; b. Moteur triphasé à collecteur; c. Génératrice de démarrrage; d. Volant; e. Démarreur; 
Ff. Commutateur; g. Interrupteur automatique à maxima; A. Transformateur d'intensité; ¿. Relais. 


tation s'élève ou s'abaisse par rapport à sa valeur nor- 
male le circuit du petit moteur se trouve fermé dans un 
sens ou dans l’autre par un relais disposé dans le circuit 
d'alimentation. 


Dans le cas où le moteur du groupe est un moteur 


triphasé asynchrone, le glissement est obtenu automati- 
quement par insertion de résistances dans le rotor. Ce 
procédé est ouvert aux mêmes objections que celles déjà 
signalées à propos des trains non réversibles; l'énergie 
dépensée en pure perte dans les résistances de glissement 
est ici d'autant plus importante que les puissances mises 
en jeu, sont généralement plus considérables. 

Des tentatives ont été faites pour remédier à cet incon- 
vénient. Nous avons signalé précédemment, à propos des 
trains non réversibles, le dispositif Scherbius-Brown-Bo- 
veri, permettant de conserver au moteur triphasé un ex- 
cellent rendement et un facteur de puissance égal à l'unité. 
Le schéma (fig. 11) montre l’application de ce dispositif à 
la régulation d’un train de laminoir réversible. Rappelons 
qu'il consiste à monter en cascade avec le moteur principal 
du groupe Ilgner un petit moteur triphasé à collecteur 


dont l’excitation est influencée par un relais monté sur 
le circuit d’alimentation : ce moteur remplit le même rôle 
que des résistances de glissement, mais sans perte d'énergie. 
Le schéma que nous donnons comporte une génératrice 
de démarrage à courant continu, mais la maison Brown, 
Boveri a récemment fait breveter une disposition per- 
mettant d'alimenter le laminoir réversible par un moteur 
asynchrone à rotor en court-circuit. Le groupe-tampon 
Scherbius comporte dans ce cas une génératrice asyn- 
chrone à rotor en court-circuit dont on peut faire varier 
la périodicité par une excitatrice triphasée. Le renverse- 
ment du sens de rotation s’obtient simplement en croi- 
sant deux phases entre le moteur du laminoir et sa géné- 
ratrice. On conçoit que les avantages d'un tel système 
seraient des plus appréciables : l'absence de collecteurs 
dans les machines supportant les plus forts à-coups et 
l’économie réalisée sont les deux principaux. 

Quoi qu'il en soit, le système Ilgner, auquel on reproche 
d'être coûteux et encombrant, présente l'incontestable 


(') Lumière électrique, 24 juillet 1909. 
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mérite: d’ê tre d’un fonctionnement extrêmement simple; 
C'est ce qui explique le nombre élevé de ses applications, 
aussi bien à la commande des laminoirs qu'à la com- 
mande des machines d'extraction de mine. 

- On peut dire qu'il a constitué jusqu’à présent dans notre 
pays l’unique solution de la question qui nous occupe ('). 

TRAIN RÉVERSIBLE DES ACIÉRIES DE FIRMINY. — 
Les six installations françaises dont nous avons donné la 
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liste sont, en effet, du système [lgner. Nous croyons intéres- 
sant de fournir quelques indications complémentaires sur 
l’une de ces installations, celle des Aciéries de Firminy (!). 
Cette installation, la première effectuée ‘dans notre 
pays, et la seule actuellement en service, est due à l’Allge- 
meine Elektrizitäts Gesellschaft ;.elle.eést en marche depuis 
avril 1908. Le laminoir réversible comprend yn blooming. 
à cinq cages avec diamètre de.cylindres de 500 mm, et 


Fig- 12. — Moteur à courant continu avec « Amortisseur d’’-coups Westinghouse-Brun », 
installé ¿ aux Tréfileries et Laminoirs du Havre. 


un train pour plaques de blindages, á cage unique avec 
cylindres de 1100 mm. Les produits laminés consistent 
d'une part en billettes de 50 X 50 mm, d'un poids de 


(1) Dans la commande des machines d'extraction, les systèmes 
essayés sont par contre assez nombreux, mais il faut tenir compte 
que la puissance maximum d'un moteur d'extraction ae panes 
rarement 2000 chevaux. 

Diverses solutions ont été proposées ayant pour principe 
l'alimentation directe du moteur sans interposition de. groupe 
Convertisseur. Le système égalisateur est alors en parallèle sur le 
réseau dont il doit égaliser la puissance quel que soit le nombre 
de motéurs. L'application de ces procédés dans les laminoirs 
n'est pas répandue. 


500 kg, et, d'autre part, en platines de 500 X 12 et en 


_ plaques de blindages de 1500 x 2500 x 200 mm, pesant 
-5 à 6 tonnes. Les billettes sont obtenues en partant de 


lingots de 300 x 300 par un allongement de 36 fois et 
en 21 passes; la longueur des billettes finies est d'environ 
27 m, et la production horaire est de 4000 kg. Cette pro- 
duction, qui correspond á 8 billettes, peut paraítre ássez 
faible comparativement à d'autres installations, mais 
il faut tenir compte de l'énorme réduction de section 


(') La plupart de ces renseignements ont été publiés dans la 
Revue de Métallurgie, n° 3, mars 1908, d'après Stahl und Eisen, 


n° 27, 1907. 
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des lingots, réduction qui s'exprime par un allongement 
égal à 36 fois la longueur primitive. 

- La vitesse du train blooming est de + 40 à + 54 t : m, 
celle du train à plaques de blindages est de 0 à + 25. 
Les deux trains sont attaqués par le moteur avec inter- 
médiaire de réducteurs; les rapports de transmission 
sont respectivement de 2,6 à 1 et de 4,4 à 1. 

Le moteur du Jaminoir est à un seul induit; il peut 
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développer en service normal et sous une tension de 
500 volts, une puissance maximum de 4500 chevaux, la 
puissance normale étant de 1500 chevaux. La vitesse 
maximum à pleine excitation est de 0 à + 110 t:m. 
Pour les dernières passes finisseuses, cette vitesse peut 


être portée à + 120 t:m. L'emploi direct du système 
Léonard pour obtenir cette vitesse extrême aurait néces- 


sité un groupe compensateur de dimensions beaucoup 


Fig. 13. — Moteur á courant continu de 1500 chevaux de la Société anonyme Westinghouse, pour train non réversible. 


plus considérables. On a évité cet inconvénient en affai- 
‘blissant le champ inducteur du moteur pendant les 
dernières passes. Le rhéostat qui produit cet affaiblisse- 
ment est relié au levier de manœuvre, et il suffit de 
pousser celui-ci au delà de la position qui correspond 
à 140 tours pour obtenir les vitesses supérieures. On 
diminue ainsi le couple moteur, mais celui-ci reste cepen- 
dant largement suffisant pour les passes finisseuses. Le 
couple maximum en service atteint 40 000 kgm. 

Le groupe Ilgner, qui est placé à 12 m du laminoir, ne 
comprend qu’une seule génératrice de démarrage et 
deux volants de 20 tonnes; le moteur du groupe, à cou- 
rant continu sous 220 volts, est alimenté par la centrale 
à vapeur située à 250 m; la puissance normale de ce 
moteur n'est que de 800 chevaux; sa vitesse maximum 
est de 400 tours. 


. 


III. Conczusron. — Nous ne pouvions songer à traiter 
dans les limites d’un article toutes les questions qui se rap- 
portent à la commande électrique des laminoirs : le sujet 
est trop vaste et chaque point demanderait une étude 
particulière. Au surplus, notre seul but était de rappeler 
les difficultés générales du problème et d’examiner ses 
solutions actuelles en nous référant plus spécialement 
aux progrès accomplis dans notre pays. 

En dehors des avantages multiples que présente la 
commande électrique sur la commande à. vapeur, une 
raison primordiale permet de s'attendre à un dévelop- 
pement de plus en plus grand de cette nouvelle applica- 
tion : c’est l’introduction dans les usines métallurgiques 
du grand moteur à gaz. On a-constaté qu’en Allemagne 
les progrès de la commande électrique des laminoirs 
avaient suivi de très près le développement du moteur 


— 
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à gaz de hauts-fourneaux ou de fours à coke (1), et cela 


‘est exact. Grâce à l'utilisation directe des chaleurs perdues 


dans le moteur à combustion interne, l’ énergie électrique 
peut être produite à un taux des plus minimes et, si l’on 
tient compte des autres avantages qu’entraine la centra- 
lisation de la production d'énergie, on conviendra qu'il 
n'y a plus désormais qu'une question de temps, et, que 


toute usine, appelée à renouveler son matériel: déprécié, 


n'hésitera pas í entre, les deux modes de commande. 
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Vig. 14. — Société métallurgique de l'Ariège. 
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C'est ce mouvement ‘intéressant qui commence à se 
dessiner dans notre pays où, en l’espace de ces quelques 
derniers mois, des ordres ont été passés pour la fourni- 
ture de 5 trains réversibles à commande électrique. 

En terminant, nous tenons à remercier/les nombreuses ' 
maisons de construction, directeurs ou ingénieurs d'usines 
métallurgiques, de la parfaite obligeance avec ‘laquelle 
ils ont bien voulu nous communiquer les: renseignements 
utilisés dans ce travail. o eN 
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Vue du train et du moteur Westinghouse de 500 à 750 chevaux. 


IV. ComPLÉMENTS. — Alors que la première partie de 
cct article se trouvait déjà sous presse, nous avons reçu 
do la Société anonyme Westinghouse quelques ren- 
seignement concernant les installations .des trains non 
réversibles faites par cette Société en France. 

Ces installations sont indiquées dans le Tableau ci-joint 


qui forme le complément du Tableau I des pages. 100. 


et 101 du précédent numéro. Les figures 12 et 13 


donnent les vues des moteurs de deux de ces instal- 
lations. Voici, en outre, quelques indications sur l’instal-' 


r 
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lation de la merits mmetallurgique ae T anigo: 


(1) G. Kapp; Journal oui the Institution op. Electrical Erigineers, 
tétrico 1910: : | 


Laminoir à commande électrique de la Société métal- 
lurgique de PAriége. — Train cadet et train de puddlage. 
— La Société métallurgique de l’Ariége, désirant ' amé- 
-liorer le rendement d'un train de laminoir commandé 
par une machine à vapeur de 200 chevaux effectifs, à 
80 t : m du type monocylindre, avec régulateur de vitesse 
à main, et utiliser la force motrice électrique dont elle 
disposait, confia à la Société anonyme Westinghouse 
(Usines du Havre) le soin a ‘équiper électriquement son 
train de laminoir. 

La disposition générale de ce laminoir est représentée 
en photographie par la figure 14 et schématiquement 


, par la figure 15. 11 comprend un train cadet et un train 
. de puddlage. Le moteur, du type asynchrone triphasé; 


Aus, 
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INSTALLATION. | NATURE DU LAMINOIR. 


¡ Train duo dégrossisseur de 550 à planches de) 


Baraguey, Fouquet et Ci”, à la Neuve-Lyre (Eurc)............ DEEE À  CUIVTe ....ccccceccceccccsecceececece ose ( 
. Tréfileries et Laminojrs du Havre ....... Née TL | Train à fil d'alertes meer 
Á Te NE DR Train oblique à tabes de cuivre. secs 
| à Fa Train à fil d'acier ressort (1 dégrossisseur, 
Société des Forges de Bréyilly (Ardennes)..... A Seales ees ates er finisseur, 2° fiNissEUr).. ere. ! 
Compagnie des Forges. de Châtillon-Commentry et Neuves-Maisons..... Train TMISSEUP is ere tease 
Société d'Electrométallurgie de Dives.......,....... Hoi ad ....| Train à cuivre rouge...................,.... 
‘ Société métallurgique de l'Ariège Mn A trae AA cecsececveevecceet Train cadet et train de puddlage.,.......... 
MM. Fo et Cie, à Dieulouard........... eds Re „s.e... | Train double duo à petits fers marchands. . 
pS q a — ve .....… HEEE ER AR oe Train à tôles........,......, se. vesses ..p. 


430 à 200 t:m. L’arbre est prolongé du côté des bagues 
permettant de mettre un tachymètre en bout. Son diamètre 
est de 200 mm, Le tout est d'une construction rigide, 


53,5 périodes, 500 à 600 volts, 32 pôles, a une puissance 
de 500 à 750 chevaux et peut fournir une surcharge 
momentanée, de 50 pour 100; sa vitesse peut varier de 


A. Moteur électrique. 


Cabine. | D. SZ 9 In LR LS 
. -Accouplement élastique Zodel. : i S| -E — - Bee — y 
Paliers graisseurs, ° an 


Volant 15 tonnes. 
Embrayage a griffes. 
- Cage 4 duo finisseur. 


| Cages trio ébaucheurs. 


X 
MA 


Cage á pignons. 
Cage trio finisseur. 
Cage duo finisseur, 

_ Cage à spatards. 
Accouplement à trèfle. 
Poulie de 8500 kg. 
Poulie de 13500 kg. 
Cage duo ébaucheur. 
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Fig. 15. — Laminoir non réversible de la Société métallurgique de l'Ariège. 


volant en fonte de 15 tonnes et de 2,50 m de diamètre 
entraînant par courroie le train do puddlage. 
Un embrayage à griffes permet de débrayer le train 


' Le moteur attaque directement le train cadet par 
l'intermédiaire d'un accouplement élastique et isolant 
Zodel. Sur l'arbre de commande est montéc uno poulic- 


TABLEAU I (suite). — Jnstallations françaises 4 


———— 


Puissance chr. 


150-300 


550-850 
300-700 


550 


200 
300 


500-750 


200 
200 
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" trains de laminoirs non réversibles (Juin 1910). 
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MOTEUR. 


Ann MM - - 


350 
330 
350 

, 130-200 


240-320 
rh0-320 


Vitesse $ : m. 


MODE DE TRANSMISSION. 


du moteur au train. 
Nature du courant 


d'alimentation. 


continu, 540 volts. Engrenages. 


continu, 440 volts. 
continu, 440 volts. 


Accouplement direct. 
Courroie. 


continu, 220 volts. Accouplement direct. 


triphasé, 50 ~. = 
continu, 125 volts. — 
triphasé, 600 volts. ‘ 
pra es Train de puddlage : courroie. 
Accouplement direct. 
Courroie. 


continu, 220 volts. 
continu, 220 volts. 


Train cadet : accouplement direct. 


CONSTRUCTEURS DE LA PARTIE ELECTRIQUE. 


Société anonyme Westinghouse. 


cadet sans arréter le moteur ni le train de puddlage. 
Le train cadet comprend : 1° trois cages trio dont deux 
ébaucheuses et une finisseuse; le diamètre moyen des 
cylindres est de 315 mm et leur longueur de 800 mm; 
2° deux cages duo finisseuses, à cannelures emboítantes, 
de même longueur et de même diamètre de cylindre 
que les précédentes; 3% une cage duo à spatards de 
230 mmm de longueur de cylindre et de 315 mm de 
diamètre. 

À ce train on travaille des billettes d'acier Martin 
doux et dur, compris entre les n% 3 à 10 inclusivement, 
de section carrée de 60 mm X 60 mm ou ronde de 63 mm 
de diamètre, d'un poids d'environ 50 kg ct d'une lon- 
gueur moyenne de 2 m. Ces billettes sont laminées en 
toutes sortes de sections. La longueur des fers finis est 
de 6 m environ pour les fers marchands et de 20 m a 30 m 
pour les feuillards. 

Le train de puddlage est commandé par courroie. 
L'arbre de transmission porte une poulie de 8500 kg, 
de 4,50 m de diamétre et 610 mm de largeur. Un volant 
lui est juxtaposé, d'un poids de 13,5 tonnes, 5,50 m de 
diamètre et 225 mm de largeur. Un embrayage à griffes 
permet de rendre le train de puddlage indépendant du 
train cadet. Ce train comprend trois cages duo, dont les 
cylindres de 415 mm de diamètre et d’une longueur de 
1180 mm ont un poids de 600 kg. Le diamètre des tou- 
rillons, comme pour le train cadet, est de 200 mm et tous 
les paliers sont á arrosage d'eau et ne sont pas graissés. 

Ce train lamine des billettes d'acier doux de 100 kg 
à 125 kg, d'une section de 60 mm X 60 mm ou ronde 
de 63 mm après finissage et d'une longueur de 4 m à 5 m. 
Sa production est de 7000 kg à l'heure. 


Le moteur est enfermé dans une cabine vitrée de 
4,20 m'de largeur et 6 m de longueur pour le préserver 
des poussières de l'aciérie. 

Le schéma montre, en U VW, la place du tableau de 
commande. Il est monté sur une plate-forme surélevée 
de 2 m au-dessus du niveau du sol de l’aciérie. Le dessous 
de cette plate-forme constitue la chambre des résistances 
où sont disposées 1080 grilles rigides de 226 mm per- 
mettant, par leur forme en zig-zag, un excellent refroi- 
dissement et évitant tout court-circuit. La chambre est 
fermée de toutes parts par de la tôle perlorée, et une 
cheminée d’aération active la circulation de lair. 

Sur le tableau de commande sont montés : un ampère- 
mètre de 800 ampères; un voltmètre de 750 volts, un 
disjoncteur automatique à maxima, à huile, permettant 
de couper en charge sans détérioration des contacts, et 
un interrupteur bipolaire à double direction pour inverser 
deux phases du stator et permettre le renversement de 
marche en cas de bloquage d’une billette. 

A côté et bien à portée du mécanicien est placé l’appa- 
reil de réglage de vitesse; il n’y a pas de régulateur auto- 
matique du glissement; celui-ci s'obtient par la manœuvre | 
à la main d'une série de 11 interrupteurs bipolaires à 
huile, permettant de faire varier la vitesse du moteur 
de 10 en 10 tours en plein travail, sans crainte d'amorcer 
des arcs entre les couteaux de l'intorrupteur. Pour éviter 
les changements brusques de vitesse, l’appareil est disposé 
de façon que le mécanicien est obligé de passer par tous 
les interrupteurs intermédiaires avant d'atteindre celui 
du court-circuit. 
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. + Tome XIV. 


FL. TRACTION ET. LOCOMOTION. 


* CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES. 
Les locomotives électriques monophasées 
de la ligne Dessau-Bitterfeld (1). 


Les Chemins de fer de l'État prussien ont décidé, en 
juillet 1909, d'installer, à titre de première application 
d'essai d'électrification des grandes lignes, la traction 
électrique monophasée sur un tronçon de 30 km do lon- 
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gueur, de Dessau à Bitterfeld, de la ligne d'embranche- 


ment de Leipzig à Magdebourg à profil peu accidenté 
(rampes ne dépassant pas 5 pour 1000). | 

On a prévu, pour cette ligne qui sera desservie par du 
courant monophasé à 10000 volts et 15 périodes, deux 


types de locomotives étudiées par le conseiller supérieur 


. Wittfeld et actuellement en construction par la Fabrique 


Y 


de machines de Hanovre pour la partie mécanique et par 


Amen 


-. we men E + 
. E . 


: th Y na 
Dima E RS 


Fig. 1 et 2. — Locomotives de la ligne Dessau-Bitterfeld pour trains de voyageurs; élévation longitudinale et plan. 


les Maisons Schuckort et Allgemeine Elektricitäts Gesell- 
schaft pour la partie électrique : l’un pour le service des 
voyageurs et l’autre pour le service des marchandises. 


() W. Heypen, Elektrische Krafsbetriebe und Bahnen, p. 281 
à 286. 


Ces machines, ainsi qu’on le verra par leur description 
d'ensemble, présentent diverses dispositions nouvelles. 
Les locomotives pour trains de voyageurs roprésentées 
sur les figures 1 à 3 ont 12,50 m de longueur totale entre 
tampons et pèsent environ 60 tonnes. Elles comportent 
deux essieux moteurs à roues de 1,60 m de diamètre, 
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écartées de 3,60 m et disposées vers le milieu du châssis, 
entre un bogie porteur - à deux essieux à roues de 1 m 


Fig. 3. — Elévation et coupe transversales. 


écartées de 2,20 m et un bissol porteur á roues également 


e , Y PAE z 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


141. 


. de 1 m. Le châssis est en tôles d’acier de 30 mm entretoisées 


entre elles et assomblécs à deux traverses extrêmes por- 
tant les organes de choc et traction du type se rapprochant 
le plus possible des pièces en usage sur les chemins de fer 
prussiens. Les locomotives sont pourvues du frein à air 
comprimé et du frein à main; le freinage agit comme dans 
les. locomotives similaires à vapeur. du type 2B1 de 
l'État prussien (c’est-à-dire à deux essieux porteurs, deux 
essieux moteurs et un essieu porteur) sur les deux côtés de 


' chacune des roues motrices, sur le côté intérieur de cha- 
. cune des roues de bogies ct sur le côté extérieur des roues 


du bissel. 

Sur le châssis est monté une caisse métallique fermée, 
à laquelle le personnel accède par de petites portes latérales 
et qui peut communiquer également avec le fourgon qui 
suit la locomotive par deux portes transversales situées 


' aux deux bouts du véhicule. L'intérieur de la caisse ne com- 
' porte aucun compartiment à 
- mités forment deux cabines de mécanicien ct lo milieu est 
: occupé par le transformateur ot par un gros moteur. En 
plaçant ainsi la machinerie motrice au-dessus du châssis, 
au lieu de la mettre au-dessous, comme on le faisait 

généralement, ou dispose de beaucoup plus de place. Le 


bagages; les deux extré- 


Fig, 4 et 5. — Locomotives de la ligne Dessau-Bitterfeld pour trains de marchandises; élévation longitudinale et plan. 
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moteur unique aura une puissance de 700 chevaux en 
marche continue et.de 1000 chevaux pour une marche 
d'une heure. Il commandera de chaque côté par des 
manivelles verticales les deux roues motrices accouplées 
par une bielle horizontale. 

Cette disposition exige des précautions spéciales de 
joints pour permettre le déplacement du moteur solidaire 


du châssis par rapport aux roues. Les paliers du moteur 


Fig. 6. — Elévation et coupe transversales. 


seront pourvus d'un dispositif avertisseur de chauffage 
consistant eu un alliage dont la fusion provoque un dépla- 
cement d’air dans un sifflet. 

Le bati du moteur est en deux parties, de sorte qu'on 
peut, quand la partie supéricurc est enlevée, sortir l’induit 
par une grue. L’entrefer est de 3 mm. 

Une locomotive, commandée à la Société Siemens- 
Schuckert, recevra un moteur série compensé. Une autre 
commandée à l’Allgemeine Elektricitits Gesellschaft, aura 
un moteur à répulsion compensé type Winter Eichberg. Le 
réglage de la vitesse se fera statiquement par la tension 
variable du transformateur. Celui-ci, noyé dans l'huile, 
sera refroidi par un courant d’air circulant do bas en haut. 

L'éclairage général de l’intérieur de la locomotive est 
obtenu par des lampes à incandescence à basse tension et 
à filament assez gros pour amortir les fluctuations du 
courant alternatif à 15 périodes pris sur une borne spé- 
ciale du transformateur. Les signaux seront éclairés par 
des lampes à pétrole afin d'éviter tout risque d'extinction; 
il y aura également des lampos à pétrole de secours dans 
les cabines de mécanicien. 

L'effort à la barre do traction pourra atteindre 6000 kg; 
la vitesse varie de 85 km à 110 km:h et pourra même 
atteindre momentanément 130 km : h. La prise de courant 
se fait par deux archets montés sur parallélogramme. 

Les locomotives pour trains de marchandises, repré- 
sentées sur les figures 4 à 6 ont 10,500 m de longueur totale 
ct pèsent 56 tonnes environ. Leur vitesse maximum sera 
de 60 km : h; elles pourront développer un effort de 
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9000 kg 4 la barre de traction. Elles ont quatre essieux 


¡ à roues de 1,05 m accouplées de chaque côté par une 


' bielle dont le milieu reçoit le mouvement par une bielle 


| oblique d’un moteur unique disposé au-dessus du châssis 
: à l’intérieur de la caisse comme dans les locomotives à 
' voyageurs, dont on retrouve d’ailleurs toutes les pos 
, sitions générales. 


Le moteur pourra développer 400 chevaux en marche 


continue et 600 chevaux pendant une heure et appar- 


tiondra à un type différent pour chacune des quatre loco- 


. motives commandées, ce qui permettra des essais compa- 


ratifs intéressants : moteur à répulsion compensé sur une 


_ machine de l’Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, mo- 
: teur série compensé sur une machine des Ateliers Felten, 


Guilleaume Lahmeyer, moteur série compensé aussi, mais 


. à double collecteur sur une machine des Ateliers Maffei- 
-Schwarzkopff; enfin moteur à répulsion sur une machine 
des Ateliers Brown, Boveri et C'*. Le réglage de la vitesse 


sera fait statiquement par la tension sur les trois pre- 
miers et par déplacement des balais sur le dernier. 

On pourra obtenir avec ces locomotives monophasées, 
surtout celle à réglage par les balais, une puissance 
massique égale à celle des locomotives à courant triphasé 
ou à courant continu. 


Locomotives électriques de la ligne 
de Long Island du Pennsylvania Railroad. 


La Compagnie du Pennsylvania Railroad, qui a 
racheté le réseau récemment électrifié de Long Island 
s'étendant à l'est de la ville de New-York et où le service 
est fait pour les trains de banlieue par dos voitures auto- 
motrices (1), viont de mettre en service sur cette ligne 
vingt-quatre locomotives électriques doubles construites 
par la Société Westinghouse. 

Ces locomotives de 19,80 m de longueur totale sont 
constituées par deux machines motrices toujours accou- 
plécs et comportant chacune un bogie porteur à roues 
de 0,915 m, quatre roues motrices de 1,727 m. Les caisses 
qui les surmontent sont accouplées par soufflet permet- 
tant au mécanicien de passer de l’une à l’autre. L'accou- 
plement des châssis a lieu par des tiges munies d'amor- 
tisseurs Westinghouse à friction. Le poids total de la 
locomotive double est de 151 tonnes dont 95 tonnes de 
poids adhérent. 

La figure 1 donno le schéma de ces locomotives. La 
caisse de chaque demi-locomotive comprend trois com- 
partiments principaux, un vers l’intérieur contenant un 
compresseur, un au milieu renfermant un gros moteur, 
et enfin au bout une cabine de mécanicien. 

Chaque demi-locomotive porte un moteur à courant 
continu (la traction cst à courant continu sur la ligne 
Long Island) pesant 19 tonnes et pouvant développer 
à 600 volts, 2000 chovaux, soit pour l'ensemble de la loco- 
motive une puissance totale de 4000 chevaux qui doit 
permettre d'attoindre des vitesses de 96 km ; h et de 
démarrer un train de 500 tonnes en rampe de 20 pour 1000. 


(*) La description de cette installation a étó donnée dans La 
Revue électrique, t. VIF, 15 février 1907, p. 74. coe 
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Les quatre pieds du báti du moteur sont fixés sur les 
longerons du chássis de la locomotive. Chaque moteur 


actionne de chaque côté, par une manivelle et une bielle ' 


inclinée, á rattrapage de jeu aux deux bouts, une bielle 
de conjugaison des deux essieux moteurs. Un accouple- 
ment élastique est intercalé entre l'induit du moteur et 


Varbre des manivelles actionnant les bielles de commande . 
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afin d'éviter des détériorations des appareils de trans- 
mission mécanique en cas de court-circuit dans le mo- 
teur. 

Le centre de gravité de la locomotive se trouve ainsi 
plus élevé que lorsque les moteurs sont placés sous le 
châssis, ce qui: on le sait, donne plus de stabilité contre 
les déraillements. Les bielles et manivelles pouvant être 
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Fig. 1. — Locomotive électrique double de Long Island. 


équilibrés d’une facon bien plus parfaite qu'avec les 
locomotives à vapeur, on arrive à annuler complètement 
les réactions sur la voie. En outre, le moment moteur 
étant constant, l'adhérence est plus grande, toutes choses 
égales d’ailleurs, qu’avec la locomotive à vapeur. 

Le moteur est à dix pôles et son circuit inducteur est 
en deux parties qu’on couple en parallèle pour la marche 
à faible vitesse; les variations légères de vitesse sont 
réalisées par intercalations de résistances en série. Une 
large ventilation du moteur est prévue non seulement 
naturelle par des canaux ménagés dans le bâti, mais 
artificielle par injection d'air comprimé. Les touches du 
collecteur en cuivre étiré et écroui, sont frottées par des 
anneaux en acier moulé posés sur du mica. 

La commande du train peut étre faite a chaque extré- 
mité de la locomotive et peut agir sur un nombre quel- 
conque (supérieur á deux au besoin) de demi-locomotives 
unitaires. Elle est effectuée par un systéme de contact 
tours électropneumatiques gouvernés par le courant á 
20 volts d'une petite batterie d'accumulateurs (rechargée 
automatiquement) et actionnés par lair comprimé pro- 
venant des compresseurs électriques. Celui-ci fournit, en 
outre de Pair actionnant les contacteurs et de l'air de 
ventilation des moteurs, l’air nécessaire au fonctionne- 
ment des freins Westinghouse. 


Résultats d’exploitation de trois lignes anglaises 
de chemins de fer électriques. 


L’ Institution of Civil Engineers de Londres vient de pu- 
blier dans son Bulletin trois communications relatives à 
l'exploitation de trois lignes de chemins de fer électri- 
fiées, actuellement en service régulier en Angleterre. 

La première de ces communications, faite par M. Shaw, 


traite de la ligne à courant alternatif simple, reliant la 
gare centrale de Liverpool aux stations de Park et de Rock 
Ferry, par dessus la Mersey, qui cst connue sous le nom 
de Mersey-Railway et qui a été électrifiée parce que les 
Icomotives à vapeur ne permettaient plus d'assurer un 
service assez régulier pour attirer les voyageurs et faire 
concurrence aux tramways. Cette électrification a permis 
de doubler le nombre de trains-kilomètres et de faire 
passer de 43850000 à 67330000 le nombre de tonnes- 
milles, et de 96 millions à 127 millions celui des places- 
milles par an. En même temps les dépenses d’exploitation, 
intérêts de l'accroissement du capital immobilisé compris, 
ont passé de 48,5 à 23,8 pence par train-mille fourni. 

Dans la Communication suivante, MM. J. DALZIEL 
et J. Savers décrivent l'installation électrique 4 courant 
alternatif simple de lembranchement de Heysham, 
Morecambe and Lancaster, du Midland Railway, et 
rendent compte des résultats obtenus avec le matériel 
roulant en service, qui comprend trois trains complets. 

Enfin, dans la troisiéme Communication, M. Harrison 
fournit quelques renseignements sur l'installation et 
les résultats obtenus sur les embranchements du North- 
Eastern Railway, qui desservent Tynemouth. L'électri- 
fication de ces lignes, alimentées avec du courant continu 
4 600 volts pris sur un troisiéme rail, a également permis 
d’augmenter considérablement le trafic, sans rien changer 
aux voies des gares terminus existantes. Elle a été effectuée 
sur toute la ligne sans interrompre le service des trains 
á vapeur. 

Ces trois Communications ont donné lieu a une trés 
longue discussion, dans laquelle divers membres de l’Ins- 
titution ont fait ressortir les avantages ct les inconvé- 
nients des différentes méthodes de traction électrique 
employées actuellement. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉGRAPHIE. 
Les relais à action différée on télégraphie (1). 


Les communications télégraphiques établies par 
appareils répétiteurs ou de translation peuvent être 
classées en deux catégories, selon qu’elles sont d'un 
caractére temporaire ou permanent. 

Les premières ont pour objet de mettre momentané- 


ment en relation deux bureaux entre lesquels n'existe. 


pas de liaison directe et qui sont de la sorte rendus à 
même d'échanger des correspondances, sans réception : 
intermédiaire dans le ‘bureau de passage; elles sont fré- 
quentes dans le système de transmission directe connu 
sous le nom de système belge. ---- - -- 

L’emploi du répétiteur: dans ces saloons se justifie 
par le fait que les lignes reliées peuvent comporter des 
organes différents suivant: leur affectation (circuits 


employés simultanément à la télégraphie:ot la téléphonie). 


Il évite d’aillours que de trop grandes inégalités se 
produisent entre les résistances des circuits sur lesquels 
les divers bureaux sont appelés à travailler et il permet 
d'employer pour tous les postes des piles de compo- 
sition à peu près identique.. : ,, 

À raison même de ce que ces communications sont 
uniquement destinées. à: l'échange de quelques télé- 
grammes isolés, leur durée est toujours très limitée. .. 

Elles. doivent, en conséquence, faire l’objet d'une 
surveillance . constante, ou à peu près constante, de 
manière à être coupées dans le plus bref délai possible. 

C'est pourquoi les translateurs sont équipés d'appareils 
détecteurs ou enregistreurs reproduisant en local les 
signaux échangés entre les postes mis en communication. 

On. a cherché à alléger autant que possible la sujétion 
résultant de cette. surveillance des communications 
par translateur en réalisant des appareil auto-régulateurs 
ou en adjoignant aux instruments des dispositifs per- 
mettant aux bureaux extrêmes de provoquer automa- 
tiquement la rupture du reliement. . s 

Mais la variété des circuits susceptibles d'être mis 
en connexion .au moyen des répétiteurs rendant le 
réglage inévitable, on a trouvé qu’en pratique le procédé 
le plus simple, pour assurer l'intervention rapide des 
postes intermédiaires, consiste dans l'envoi de EA á 
cadence caractéristique. 

Il en est autrement pour les communications de la 
seconde espèce : le fait même qu’elles sont permanentes 
ou quasiment permanentes implique que les “circuits 
ne changent pas, qu'ils sont aussi stables du moins 
autant que peuvent l'être des lignes télégraphiques. 

Ce n'est donc qu'accidentellement qu'un réglage est 
ici nécessaire; il ne faut plus, dès lors, de surveillance 


(') Henny, Journal télégraphique, t. XXXIV, 25 avril 1910, 
p- 73-76. 


continue, et, si les appareils de contrôle restent indis- 
pensables, ce n’est plus que pour permettre aux postes 
reliés d'attirer en temps opportun l'attention du bureau 
de reliement. 

Le service de celui-ci.est de beaucoup facilité, dans 
ces conditions, si son intervention peut être sollicitée 
automatiquement, c’est-à-dire par exemple si les. appa- 
reils de surveillance n'entrent en fonctionnement que 
par la volonté expresse des bureaux terminaux. 

L'utilité de cette automaticité du rappel s "est fait jour 


-à la fois, pour les grands bureaux, que leur situation 


géographique avait conduit à choisir comme postes de 
concentration des translateurs reliant des lignes de long 
développement, ‘et pour de petits postes, mis normalement 
hors circuit, à raison du peu d'activité de leur mouvement, 
mais qu'ón voulait pouvoir toucher au besoin. 

Dans. les deux -cas, le but'á atteindre. était le méme, 
ot les moyens employés pour y arrivor ont été identiques : 
il fallait réaliser un dispositif qui ne fût pas sensible 
aux signaux ordinaires de la télégraphie, mais que | Pon 
pat actionner au moment voulu au moyen d'une émission 
appropriée, de durée prolongée par exemple.’ | 

C'était, en somme; à très peu de chose pre, le méme 
problème à résoudre que celui qui s'est- présenté, dans les 
installations de‘ transmission ‘et de distribution d’énergic 
par l’ électricité, pour le ‘déclenchement automatique des 
intérrupteurs, et auquel il a ‘été répondu à l’aide ‘des 
instruments connus dans l'industrie sous le nom de relais 
à action différée. LUF | pa 

: Les dispositifs de ce genre existant aujourd'hùi sont 
mt et probablement la: plupart d'entre eux pour- 
raient-ils' être appropriés à lá télégraphie, bién: que les 
conditions où ils sont appelés à fonctionner ne soient pas 
strictement semblables à celles qui so presentent dans 
le travail télégraphique. - - | o ase 

- Ils ont en effet à fermer un circuit d’avertissement so 

un délai qui doit être en raison inverse de l’intensité 
de la manifestation dangereuse dont -ils sont: destinés 
à empêcher les conséquences perturbatrices, et ces mani- 
festations ne se produisent qu'exceptionnellement, c'est- 
à-dire que ce n'est' que rarement que le. dispositif a un 
commencement de fonctionnement. 
‘Au: contraire,' les ‘relais à action différée de la télé- 
graphie sont soumis à l’excitation constante de courants 
dont l'intensité est la même que celle de l’émission qui 
peut les faire entrer en jeu et qui en diffère exclusivement 
‘par sa plus grande longueur; or, il n’est pas difficile de 
comprendre que la succession rapprochée des signaux 
ordinaires peut avoir pour conséquence, si l'on n’y prend 
garde, de faire fonctionner l’avertisseur, le recul, pendant 
les pauses, n'étant pas suffisant pour ramener la partie 
mobile à la position de repos et cette partie s'appro- 
chant ainsi davantage, à chaque émission, de la position 
de travail. 


. À défaut de disposition convenable pour corriger 
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cet inconvénient, l'opérateur serait amené à accentuer 
le rappel de ladite partie mobile, ce qui aurait imman- 
quablement pour conséquence de nuire à la sensibilité 
du système. 

Heureusement, en pratique, même dans le travail 
par appareil Morse, où la longueur des émissions, com- 
parativement à celle des intervalles, est plus marquée 
qu'en aucune autre méthode, le rapprochement et la 
succession des signaux sont rarement tels qu’ils occa- 
sionnent le fonctionnement intempestif de l’avertisseur, 
de la façon que nous avons indiquée. 

Aussi de bons résultats sont-ils couramment obtenus, 
en Belgique, au moyen de waver HRS Un bien connu de 
M. Ed. Buels. 

Cet avertisseur, que l'on peut vraisemblablement 
considérer comme le premier relais à action différée, utilisé 
en télégraphie, est employé pour les postes auxiliaires. 
pour les bureaux à trafic peu mouvementé, et qui n’ont 
que rarement à intervenir sur le circuit passant par 
leurs appareils. 

En Angleterre, l’usage des relais à action différée 
est fréquent dans les bureaux où sont établies des liaisons 
permanentes par translateurs entre lignes à grande 
distance; il n’est pas exceptionnel d’avoir là une trentaine 
de répétiteurs réunis et la surveillance de ces appareils 
serait absolument onéreuse; on la supprime pour ainsi 
dire totalement grâce aux relais en question, 

Le Post Office Electrical Engineers Journal /') a décrit 
récemment quelques-uns des modèles de relais employés 
par l'Administration anglaise, sous le nom de silencer, 
dénomination provenant du rôle qu'ont les dispositifs 
dont il s’agit de rendre silencieux les sounders de sur- 
veillance, jusqu’au moment où il est utile qu'ils parlent. 

Le silencer le plus répandu est un appareil à mécanisme 
d'horlogerie, dans lequel l’armature du relais à action 
différée, fixée à un levier à contrepoids, est munie d’un 
bec à ressort s'appuyant légèrement au repos contre la 
surface du cylindre que le mécanisme anime d’un mou- 
vement de rotation uniforme. | 

Lorsque les relais du répétiteur sont tous deux au repos, 
l’électro-aimant du silencer est excité et agit sur son 
armature, qu'il attire malgré l’action opposée du contre- 
poids; chaque fois que le courant est coupé, ce contrepoids 
déplace le levier et presse le bec contrele cylindre, avec une 
pression suffisante pour que l’extrémité soit entraînée 
dans le mouvement. 

Si cet embrayage à frottement se maintient durant 
une vingtaine de secondes, l’oscillation du levier del’arma- 
ture devient suffisante pour porter l’extrémité opposée, 
garnie d'une lamelle élastique, contre un butoir fermant 
le circuit du sounder de contrôle. 

Pour mettre celui-ci en jeu, les bureaux intéressés 
n'ont donc qu’à envoyer sur la ligne un courant de la 
durée prémentionnée. 

Pour replacer les choses en état, l'opérateur chargé de 
surveiller les communications envoie dans l'enroulement 
de l’électro-aimant un courant local au moyen d’un bouton 
ad hoc; un second bouton lui permet, par contre, de 


(1) J.-J. Harvie, Post Office Electrical Engineers Journal, 
uillet 1909. 
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couper le circuit dudit électro-aimant, afin d'insérer lo 
sounder dans le circuit de travail, lorsqu'il veut surveiller 
la relation. 

L'inconvénient essentiel de ce dispositif est de com- 
porter un mécanisme relativement compliqué. Pour y 
remédier, on a substitué au cylindre un amortisseur pneu- 
matique, du même genre que le soufflet de l’avertisseur 
Buels, mais avec une soupape d’échappement destinée 


Fig. t. — Amortisseur pour relais télégraphiques 
à action différée. 


à éviter la défectuosité possible dont nous avons parlé 
(fig. 1). 

Cet amortisseur est formé d’une petite boîte ronde 
fermée par un diaphragme de soie huilée, au centre 
duquel est relié le levier de l'armature; lorsque celle-ci 
s'abaisse, à l'attraction, elle chasse l’air de la boîte par 
la soupape; mais la rentrée ne peut se faire que par un 
mince robinet à cône; les déplacements vers le haut sont 
donc très amortis, et il faut que l'armature soit relâchée 
pendant une vingtaine de secondes, encore une fois, pour 
que l'amplitude du mouvement soit suffisante pour 
mettre le sounder en circuit. | 


--M 


Fig. 2. — Dispositif Murray et Godfrey. 


On remarquera que c'est par l'interruption de leur 
courant que fonctionnent les deux silencers décrits 
ci-dessus; ce montage est nécessaire par suite du mode 
d'installation des translateurs en usage en Angleterre; 
mais il va de soi que rien n'empécherait, au point de vue 
du silencer même, de modifier l’agencement pour établir 
le fonctionnement par courant de travail, comme cela a 
lieu dans les postes montés suivant le système Buels. 

Une disposition originale, due à M. D. Murray et per- 
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fectionnée par M. Godfrey, permet d’ailleurs d'échapper 
à la dépense exagérée de courant des premières. Dans 
cette disposition, il y a pour chaque sounder un conden- 
sateur de deux microfarads, une clé commutatrice spéciale 
et une résistance d’un mégohm, montés comme il est re- 
présenté à la figure 2. 

Au repos; la pile locale ferme son circuit sur le sounder 
mais par l'intermédiaire de la résistance, et l'intensité du 
courant n’est pas suffisante pour que l’instrument fonc- 
tionne; lorsque l’armature du relais de contrôle est attirée, 
la pile charge le condensateur; toutefois, elle ne peut 
fournir qu'un très faible débit et elle ne lui donne une 
charge correspondant au voltage disponible qu'après 
20 secondes; si l’armature retombé avant l'expiration de 
ce délai, le condensateur, en se déchargeant sur le sounder, 
ne peut le faire fonctionner; si la charge a été complète, 
le sounder déclenche; le mouvement de l’armature déplace, 
au surplus, la clef spéciale, et à partir de cet instant le 
sounder est normalement en circuit et il traduit les dépla- 
cements du relais; pour le rendre silencieux, il faut 
replacer la clef dans la position de repos. 

Cette clef est constituée par un levier en L, oscillant 
autour de son angle et portant, à sa partie supérieure, 
une glissière à bille; lorsque le levier bascule, sous le choc 
de l’armature du sounder, la bille, qui le tenait dans la 
position de repos, est chassée vers l'extrémité opposée 
de la glissière et l’immobilise dans cette nouvelle position, 

Dans les relations par appareils Hughes, il est d'usage 
d'échanger éventuellement les communications do service 
avec le bureau intermédiaire au moyen de signaux Morse; 
la durée de ces signaux, notablement supérieure à celle 
des émissions Hughes, permet de réaliser très simplement 
un silencer qui rende le sounder muet pour les signaux 
Hughes, tout en le laissant apte à répondre instantané- 
ment aux signaux Morse. 

Ce silencer est formé d'une roue de grand diamètre et 
- massive, montée sur un axe horizontal à proximité du 
sounder, et à la périphérie de laquelle est fixée une masse 
réglable d’ailleurs, qui en déplace légèrement le centre de 
gravité; une goupille que présente cette rouc, à hauteur 
convenable, bute contre une tige fixée au levier d'arma- 
ture du sounder et tend à maintenir ce levier à distance 
des pôles (1). 

Les émissions brèves de Hughes sont trop courtes pour 
vaincre l'inertie de la roue et de la masse et elles ne dé- 
placent pas le levier du sounder; les signaux Morse, ou 
tout au moins les barres de quelque durée, y parviennent; 
la roue une fois déplacée, son centre de gravité arrive de 
l’autre côté de l’axe de rotation et le sounder de contrôle est 
totalement libéré. 

Tous ces instruments sont, comme on le voit, peu com- 
pliqués, et il est bien d'autres façons, également bonnes 
sans doute, d'en réaliser de nouveaux en s'inspirant, par 
exemple, des principes appliqués dans les relais à action 
différée dont l’industrie électrique fait emploi : amortis- 
sement à liquide (Garrard, Andrews), à adhérence (Stat- 
ter); relais-dynamo (Alioth, Siemens-Schuckert, Westing- 
house, Brown-Boveri), 4 thermométre á air (Garrard), etc. 


(') C'est évidemment, sous une autre forme, Je même dispo- 
sitif que la clef á bille du systéme précédent. 
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Relais télégraphiques Battaglia ('). 


Un bon nombre d'appareils rapides imprimeurs très 
ingénieux se disputent aujourd’hui le champ de la télé- 
graphie et menacent de reléguer au musée le célébre télé- 
graphe de Wheatstone. 

L’appareil Wheatstone ne jouit plus des sympathies 
des télégraphistes à cause de l'ennuyeuse traduction 
des signaux et de la fatigante perforation de la bande; 
il reste cependant toujours trés apprécié et en usage auprés 
de certaines administrations qui ont peine à renoncer à 
sa simplicité et sa parfaite sûreté. 

Le relais Battaglia a la forme extérieure du Standard- 
relay of General Post Office; la forme et la disposition 
de la magnéto et des bobines sont pareilles; la différence 
consiste en ce qui suit : 

Le chariot des vis de contact est supprimé; au lieu de ce 
chariot, c'est la vis régulatrice x (fig. 1) qui meut les 


Fig. 1. — Relais télégraphiques Battaglia. 


bobines; celles-ci sont poussées contre cette vis par un 
ressort agrafé au support de la vis z. Les indications 
marking, spacing mises à côté de la vis x restent telles 
quelles. 

L'axe de la languette repose en sa partie inférieure sur 
un petit support isolé; l’axe communique directement 
avec la borne de la base en bois. | 

De cette manière la masse reste isolée et l'on peut 
ouvrir et fermer le couvercle et manier la vis régu- 
latrice x sans recevoir les décharges atmosphériques ou 
les secousses de la pile. Cette disposition sert aussi à éviter 
les courts-circuits si faciles à se produire entre les angles 
de la masse et les fils internes de communication. 

Sous le couvercle, la plaque de cuivre est remplacée 
par une plaque d'ébonite soutenue par trois colonnettes 
de cuivre. 

Sur la plaque d'ébonite est un petit cadran sur lequel, 
grâce à un index W soudé au support supérieur des 


(1) Journal télégraphique, t. XXXIV, 25 juin 1910, p. 121-132, 
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bobines, on peut trouver du premier coup d'œil le point 
neutre de la position des bobines mémes et déplacer 
celles-ci d'un certain nombre de degrés à droite ou à 
gauche (marking, spacing). 

Sur la plaque d’ébonite se trouvent, en outre, un petit 
marteau fixe b, absolument pareil à celui de la languette, 
et deux petits leviers c, d. Un ressort à hélice sollicite 
ces deux leviers à rester appuyés, en même temps, au 
marteau de la languette et au marteau fixe b, écartés par 
conséquent des vis de contact e, 8. 

Le ressort aboutit, d'un côté, à un isolateur-support 
placé sur le petit levier c; de l’autre, il est agrafé à une 
petit vis régulatrice fixée sur le levier d. 

Le ressort passe au-dessus de la languette sans la 
toucher. 

La base porte tout à lentour dix bornes disposées et 
communiquant comme sur la figure. 

Les lettres qui distinguent les bornes sont les initiales 
des mots anglais Up, Down, Tongue, Spacing, Marking, 
Rest. | 

Si un courant positif circule dans les bobines, le marteau 
de la languette pousse le levier d contre la vis g, laissant le 
levier c en contact avec le marteau b. S'il passe un courant 
négatif, le marteau mobile revient en arrière, laisse 
le levier d en contact avec le marteau b, heurte le levier c 
et le pousse contre la vis e. Si, dans les bobines, il ne circule 
plus de courant, les leviers, sous l’action du ressort à 
hélice, ramènent le marteau mobile au milieu et établissent 
avec le marteau b quatre contacts qui, tous ensemble, 
constituent la position de repos. — 

On voit déjà la possibilité de former avec deux seuls de 
ces relais une translation à double courant. Dans chacun 
de ces relais, en effet, se vérifient les trois conditions néces- 
saires à cette fin, à savoir : une position de réception, au 
milieu, et deux vis de travail e, g, qui seront reliées à 
deux batteries de nom contraire. 

On voit aussi facilement que le relais Battaglia peut 
fonctionner comme inverseur si l’on fait communiquer les 
pôles d’une pile aux leviers c, d, la languette à la ligne et le 
marteau b à la terre. 

Mais l'inventeur n'attache pas à ces applications et aux 
autres applications possibles une importance aussi grande 
qu’à celle consistant dans la substitution des relais freinés 
sur les fast repeaters. 

Les techniciens connaissant les fast repeaters savent 
combien il est difficile de régler, le relais freiné; ils voient 
avec combien plus de facilité et plus de sûreté ce même 
but est atteint avec le relais à six contacts. 

Pour cela, le relais Battaglia peut prendre deux positions 
différentes. Dans la première position, à l'état de travail, 
le circuit local se ferme sur les leviers c, d, reliés tous deux 
au pôle positif de la pile et les vis de contact e, g, reliées 
toutes deux au pôle négatif; la languette remplit une 
fonction purement mécanique. Dans le circuit de la pile 
locale est inclus le commutateur automatique; il est 
traversé par le courant seulement quand la languette 

pousse l’un ou l’autre des leviers contre les vis de contact. 

Dans la seconde disposition, on fait communiquer la 
languette avec le pôle positif de la pile locale et une 
extrémité du fil des bobines du commutateur automatique, 
tandis qu’on fait communiquer l’autre extrémité du fil 
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des bobines et le pôle négatif de la pile avec le marteau 
fixe b. Il est évident qu’à l’état de repos du relais, le cou- 
rant ne traverse pas le commutateur automatique, mais 
suit la voie très courte de la languette au marteau fixe 
par les extrémités des leviers c, d. A l’état de travail du 
relais, les contacts centraux sont interrrompus; le courant 
est contraint de parcourir les bobines du commutateur 
automatique. 

La seconde disposition entraîne une consommation 
considérable de la pile, puisque celle-ci est toujours en 
circuit fermé, comme il vient d’être dit, ou à travers les 
bobines du commutateur automatique ou par le chemin 
plus court des contacts centraux du relais. Cette position 
est cependant préférable à la précédente, parce que 
le courant qui traverse le commutateur ne dure pas 
seulement pendant que les leviers sont en contact, mais 
durant l'intervalle d'un contact à l’autre, de sorte qu'il 
est presque continu. 


TÉLÉPHONIE. 
Récepteur téléphonique thermique (1). 


Le principe de ce récepteur est le suivant : un fil, 
traversé par le courant microphonique, est tendu entre 
une membrane et un point fixe; sous l'influence de la 
chaleur dégagée à chaque instant par le courant, le fil 
s’allonge ou se raccourcit et la membrane se met à vibrer 
à l’unisson du son transmis. 

J.-E. Taylor a fait quelques expériences dans le but 
d'augmenter la sensibilité de cet appareil. Pour cela, 
faisant appel à un principe employé dans certaines appli- 
cations électriques, telles que l'électrométre absolu, le 
récepteur Bell, le relais polarisé, etc., il a superposé, au 
petit courant variable, un fort courant primaire. 

Parmi les métaux employés, des fils fins de cuivre 
de 5555 de pouce de diamètre ou des rubans de bronze 
phosphoré de section un peu plus forte ont donné les 
meilleurs résultats et le maximum de sensibilité était 
obtenu dans les environs du point de fusion. Le cuivre 
doit cette sensibilité à son large coefficient de dilatation 
et parce qu’on peut en prendre une grande longueur sans 
introduire une résistance excessive. Ces expériences 
prouvèrent que la sensibilité de ce récepteur pouvait 
approcher celle du Bell, et qu'avec un fort courant « pri- 
maire », des fils et rubans considérablement plus forts 
pouvaient donner une claire et distincte audition. L'em- 
ploi de fils plus forts permet de se servir d’un courant 
primaire plus intense et d'opérer à plus haute tempé- 
rature et, dans ce cas, le refroidissement dû à la convec- 
tion et à la radiation est plus rapide qu’à basse tempé- 
rature. L'immersion du fil, dans un liquide isolant ou 
dans de l'acide dilué, a été envisagée, mais sans que des 
expériences aient été faites dans cette direction. 

Il est possible d'employer cet appareil pour les mesures 
sur les circuits téléphoniques. Il donne un moyen d'ajuster 
la résistance et la self-induction du système récepteur, de 
façon à absorber l'énergie reçue sans faire intervenir la 
réactance du récepteur. 
E 

(1) Post Office Electrical Engineers Journal, résumé dans la 
Technique moderne, t. II, 15 juillet 1910, p. 415. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ELECTROMETALLURGIE. 


HYDROGÉNE. 


La fabrication de Vhydrogéne au moyen des 
produits du four électrique. 


La consommation de l'hydrogéne est devenue rela- 
tivement considérable par suite du développement 
pris dans ces derniéres années par les ballons dirigeables; 
aussi’ a-t-on cherché les moyens les plus économiques 
pour la fabrication en grand de ce gaz et, dans un article 
publié dans le Journal für Gasbeleuchtung du 28 mai, 
M. O. Sackur examinait les divers procédés récemment 
proposés dans ce but. 

Les procédés purement chimiques sont encore les 
plus utilisés. Parmi ceux-ci il convient de rappeler le 
vieux procédé de la décomposition de la vapeur d’eau 
par le fer chauffé au rouge avec réduction ultérieure 
de l’oxyde de fer formé dans la réaction; ce procédé 
a été récemment l’objet de recherches de MM. Dellvik 
et Fleischer en vue de perfectionner la pratique de la 
réduction de l'oxyde. Un autre procédé chimique peu 
coûteux consiste à préparer du gaz à l’eau et à faire 
passer ce gaz mélangé de vapeur d’eau sur de la chaux 
vive à la température de 4509 à 500°; on a la réaction 


Ca O + CO + H? O = Ca CO? + H'; 


c'est le procédé préconisé par la Chemische Fabrik 
Giseskern-Elektron; il donne de l'hydrogène presque 
pur à environ 0,10 ir le mètre cube. 

On a d’ailleurs tenté d'utiliser Il’ hydrogène résultant 
de l'électrolyse des solutions aqueuses de chlorure de 
sodium, produit en énorme quantité dans les usines à 
soude caustique et resté jusqu'ici à peu près sans emploi. 
Mais les usines de ce genre sont généralement situées 
dans les pays montagneux par suite de la nécessité où 
elles sont de se procurer l'énergie électrique à bon compte. 
Dès lors elles sont le plus souvent très éloignées des 
centres de consommation d'hydrogène et les frais de 
transport de ce gaz sous pression deviennent prohibitifs. 
Aussi, comme procédé électrolytique de préparation 
de l’hydrogène, n'emploie-t-on guère que celui qui con- 
siste à électrolyser une solution de soude caustique, ce 
procédé donnant en même temps de l’oxygène dont la 
vente est déjà par elle-même rémunératrice. 

Mais entre les procédés purement chimiques et les 
procédés utilisant directement l'énergie électrique vien- 
nent se placer de nombreux procédés qui utilisent 
indirectement cette énergie; dans ces procédés l'électri- 
cité est utilisée à la production d'un corps facilement 
transportable permettant d'obtenir par voie chimique 
de l'hydrogène sur le lieu même de consommation. 

Un procédé de ce genre, déjà ancien, utilise comme 
matière première le carbure de calcium. Celui-ci est 
traité par l’eau pour donner de l’acétylène et cet acé- 
tylène est, après avoir été comprimé, dissocié en ses 
éléments, carbone et hydrogène: ce procédé a été, comme 


on sait, indiqué dès l’origine des applitations industrielles 
du carbure de calcium par M. Hubou en vue de la pré- 
paration d’un charbon très pur connu sous le nom de 
noir d’acétyléne; il est aujourd'hui employé par la 
Carbonium Gesellschaft. 

Un autre procédé du méme genre consiste á traiter 
l'aluminium, produit au four électrique, par la soude 
caustique. Ce procédé n'est pas économique, mais il 
présente, pour la préparation de l'hydrogène destiné 
au gonflement des ballons militaires, l'avantage de 
n’exiger qu'un poids de matière assez faible par mètre 
cube d'hydrogène produit (4,1 kg de réactifs par mètre 
cube, alors que la fabrication par l'acide sulfurique . 
et le fer exige 6,4 kg de réactifs) ; ce procédé a été, paraît-il, 
employé par les Russes dans la guerre russo-japonaise. 
En se plaçant au même point de vue, le calcium, qu’on 
prépare aujourd'hui par électrolyse, ou mieux encore 
l'hydrure de calcium, est plus avantageux; avec l’hy- 
drure de calcium, il suffit de 0,900 kg de réactifs par 
métre cube d’hydrogéne; ce procédé est préconisé en 
France par M. Jaubert, et en Allemagne par l’Elektro- 
chemische Fabrik de Bitterfeld. À 

Parmi les autres procédés utilisant indirectement 
l'énergie électrique signalons encore celui du Consortium 
pour l’industrie électrochimique de Nuremberg qui fait 
l’objet du brevet allemand 215768. Il consiste à décom- 
poser une solution de soude caustique additionnée de 
chaux par le silicium préparé au four électrique. Le 
gaz ainsi obtenu est très pur; le poids de réactifs néces- 
saire par mètre cube est de 2,2 kg. 


AZOTE. 


Sur la formation de l’oxyde azotique au moyen 
de larc court à courant continu, avec anode 
refroidie (!). 


Des études sur la formation de l’oxyde azotique avec 
un petit arc à courant continu ont déjà été faites, notam- 
ment par Morden qui a déterminé la concentration de cet 
oxyde en fonction de la pression et de l'intensité de 
courant. Cet auteur a constaté qu’en faisant passer l'air 
aussi lentement que possible, la proportion atteint à 
peine 5 pour 100 de AzO pour une pression de 100 mm 
de mercure. Avec 200 mm de pression, on obtient 8,5 
pour 100; puis 9,5 pour 100 lorsque la pression est de 300, 
400 ot 500 mm. Au-dessus de cette pression, la concen- 
tration diminue à nouveau. En augmentant considérable- 
ment la vitesse de l’air, la concentration baisse entre 
1 et 2 pour 100; mais le rendement maximum, correspon- 
dant à environ 90 g d'acide nitrique par kilowatt-heure, 
est atteint avec une pression de 500 à 600 mm de mercure. 


(1) Wituerm Hotwecn, Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XVI, 
1er juin 1910, p. 369. 
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- Wilhelm Holwech, dans ses essais, a fait usage d'un arc 


court á courant continu avec cathode chaude et anode 
froide. Les conclusions de ses études sont les suivantes : 
Les résultats de Morden ont été sensiblement vérifiés. 


Le rendement de 80 g AzO*H par kilowatt-heure a : 
pu être atteint. Ce sont les arcs les plus courts avec les | 


faibles vitesses qui donnent les concentrations les plus 
élevées (maximum obtenu, 9 pour 100 de Az O). 

En étudiant l'arc à l’aide d’une sonde en iridium, on 
constate que, lorsque l’anode est refroidie et qu'il n’y a 
pas alors de vapeur d'électrode, le champ reste constant 
jusque dans le voisinage des électrodes. 

Pour une longueur d'arc déterminée, plus le champ 
exprimé en volt par centimètre est intense, plus s'élève 
le rendement et par conséquent la concentration maxima 
qu'on peut atteindre, et cela tant que la température de 
larc n'est pas trop haute. Si celle-ci monte trop, les 
phénomènes thermiques l’emportent sur les phénomènes 
électriques et l'on obtient des valeurs plus faibles de la 
concentration maxima. 

Comme la chute de tension à l’anode et à la cathode 
est limitée au voisinage immédiat des électrodes, celles-ci 
n'interviennent pas dans le rendement. Elles ne peuvent 
pas même agir sur les actions thermiques, car la tempé- 
rature aux électrodes est déterminée par des influences 
étrangères (refroidissement de l’anode en argent, échauf- 
fement de la lame d'iridium qui ne peut pas atteindre 
une température supérieure à celle de son point de fusion 
sans que l'essai ne soit interrompu). 


Si l’on considère que les arcs longs employés en pratique 


travaillent avec une chute de tension dans larc inférieure 
à 10 volts par centimètre, les intensités de champ des 
arcs courts peuvent paraître très élevées puisqu'elles 
atteignent 100 à 200 volts par centimètre. 

Les rendements des arcs ordinaires à moins de 
10 volts par centimètre sont, comme on sait, de 60 
à 75 g AzO? H par kilowatt-heure. Les arcs courts ici 


étudiés ayant plus de 200 volts par centimètre ont des À. 


rendements comparables. Mais les concentrations atteintes 


avec ces rendements sont ici bien plus favorables lorsqu'on : 
emploie les arcs à grande intensité de champ que dans le ! 
cas des arcs ordinaires à faible intensité de champ. C'est ' 
ainsi qu’on peut obtenir une teneur de 3,5 à 4 pour 100 | 
de AzO pour un rendement de 60 g de AzO*H par : 


kilowatt-heure. 


On peut conclure de ces essais que dans les arcs ordi- : 


nairement employés, la formation de AzO est thermique, 


tandis que les arcs courts étudiés ici sont caractérisés 
par une formation électrique de Az O. Dans ce dernier cas, | 


la température de l'arc court à courant continu est en 


effet si faible que les pointes des fines sondes en iridium | 


ne se ramollissent même pas. L. J. 


ALUMINIUM. 
Electrodéposition de l’aluminium ('). 


Jusqu'ici il a été impossible de déposer l’aluminium par 
électrolyse de solutions aqueuses d'un sel de ce métal. 


(2) S.-A. Tucker et E.-G. Tuomssen, The Electrician, t. LXV, 
13 mai 1910, p. 201, 
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Tout récemment, deux expérimentateurs, MM. Tucker 
et Thomssen, sont arrivés à un résultat intéressant, 
mais dans des conditions toutes particulières. 

Exposant les résultats de leurs recherches, ces expé- 
rimentateurs ont montré qu’il fallait animer la cathode 
d’une grande vitesse dans un électrolyte pâteux pour 
arriver à obtenir un dépôt. | 

Débutant à la vitesse angulaire de 3200 t : m, il a fallu 
monter à 5000 t : m, puis à 40000 t : m pour se rendre 
compte que c'était dans cette voie que l’on pouvait 
arriver. Ces vitesses élevées ont été obtenues à l’aide 
d'une turbine à air comprimé. 

Poussant l'allure à 15 000 et même 20 000 t:m (mesures 
faites par comparaison avec une sirène), faisant varier 
également la température et la densité de courant, 
MM. Tucker et Thomssen ont obtenu d'excellents dépôts 
d'aluminium à froid dans les conditions suivantes ¢ 
cathode, cuivre de 5 mm de diamètre; anode, feuille 
d'aluminium de 35 cm?; électrolyte, solution páteuse de 
chlorure d’aluminium; température, 30°C. à 400C,; durée 
de l'opération, 5 à 6 minutes, vitesse angulaire, 15000 t: m; 
intensité, 2 à 4 ampéres; tension, 15 volts; densité de 
courant, 0,085 A : cm2. La turbine étant mise en mouve- 
ment par de l’air comprimé à 2 kg : cm? 


Extraction de Pétain des déchets de fer-blanc. 

En raison de la rareté relativo de l'étain et del’accroisse- 
ment constant du prix de ce métal, sa récupération dos 
déchets de fer-blanc:a donné lieu à de très nombreuses 
recherches, dont quelques-unes ont été signalées antérieu- 
rement dans ce journal. Une étude très complète sur cette 
question a été récemment publiéc dans 1'fron: and..Coal 
Trades Review; dans une do ses dernières publications, 
la Société des Ingénieurs civils do France donnait -le 
résumé suivant de cet important travail, ` -= ? 

Dès 1876,. Keilh recommandait de traiter les rognures 
de fer-blanc ‘en les soumettant à l’électrolyse dans une 
solution alcaline. La Société Theodor Goldschmidt ‘a 
commencé à exploiter cette méthode en 1882 en prenant 
les rognures étamées comme anode et du fer comme 
cathode, la solution de soude étant chauffée. C'est la 
base de la méthode électrolytique pour le désétamage. 
Mais si ce procédé est facile á employer dans le laboratoire, 
il en est tout autrement dans la pratique industrielle. 

Si on laisse de côté la théorie moderne des ions, on peut 
expliquer l'opération en disant que le courant électrique 
décompose l’eau et porte l’oxygène à l’anode, en formant 
de l’oxyde d'étain. qui se dissout dans l'excès de soude 
caustique pour faire du stannate d'étain, tandis que 
l'hydrogène se porte à la cathode et y précipite l'étain 
de la solution. Il est nécessaire qu'il y ait de la soude 
caustique libre, mais cette soude absorbe continuellement 
l'acide carbonique de l’air et forme du carbonate de souda. 
De plus, il se dissout plus d'étain à l’anode qu'il ne s'en 


| dépose à la cathode, à cause de la plus grande surface du 


premier. La soude caustique libre a dès lors une tendance 
à disparaître ot Vélectrolyse ne s'opère plus qu'impar- 
faitement. Il faut donc maintenir continuellement un 
excès de soude caustique libre suflisant, car, s’il n’en 
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reste pas assez, le désétamage ne s’opère plus bien et, 
en outre, la qualité de l’acier sur sôle qu’on fait avec les 
rognures s’en ressent s’il reste trop d’étain. Dans les 
dispositions qu’on emploie pour chauffer les bains, il 
faut avoir soin d'éviter la formation de courts-circuits, 
ce qui réduirait le rendement. 

Les rognures d'étain sont placées dans une sorte de 
panier en communication avec le pôle positif. La construc- 
tion de ce panier donne lieu à quelques difficultés; il doit 
‘avoir des dimensions assez faibles, car, autrement, les 
matières placées au centre échapperaient à la réaction. 

Les rognures de fer-blanc sont assez volumineuses 
sous un faible poids et l’on ne peut les comprimer, parce 
que le liquide n’y aurait plus accès facilement; on ne 
peut donc pas mettre dans chaque panier plus de 10 
à 20 kg,et il en résulte des manipulations assez 2 considé- 
rables. 

Ce n’est qu’a au | prix de beaucoup de précautions et 
d’une surveillance continue de la composition du bain 
qu'on arrive à enlever complètement l'étain du fer, de 
manière à pouvoir vendre ce dernier aux aciéries. Malgré 
tous les soins, il reste encore au moins de 0,1 à 0,2 pour 100 
d'étain et quelquefois 0,3 à 0,5 pour 100, mais ces pro- 
portions permettent l’emploi du fer pour les fours à sole. 

L’étain se dépose : à la cathode sous la forme d’un dépôt 
spongieux qu'on enlève facilement et qu'on fond pour lui 
donner une forme marchande. Les points faibles du 
procédé sont la nécessité de grandes précautions, l’opé- 
ration sur de faibles quantités, ce qui entraîne beaucoup 
de main-d'œuvre, et enfin une perte relativement forte 
d’étain. Cette dernière est due à ce que, lorsqu'on enlève 
des bains le fer désétamé, il reste sur la surface du liquide 
riche en étain. Comme la surface des rognures traitées 
par jour dans l’usine Goldschmidt, à Essen, représente 
quelque chose comme 50000 m?, on voit que la quantité 
de liquide perdu est trés importante, méme pour une 
couche extrêmement mince. L'étain obtenu par ce procédé 
contient 97 á 98 pour 100 de métal pur; il y a quelques 
traces de plomb qu’on ne peut éviter, même avec les plus 
grands soins. 

Tandis qu'il y a environ vingt-cinq ans, ce furent les 
progrès de l’industrie électrique qui rendirent possible 
l'emploi de la méthode électrolytique d'extraction de 
Pétain du fer-blanc, le procédé au chlore est le résultat 
de l'abaissement du prix du chlore électrolytique et la 
possibilité de le liquéfier. Au milieu du dernier siècle, 
lemploi de ce gaz pour enlever l'étain du fer-blanc avait 
été l'objet de nombreuses patentes en Angleterre et aux 
États-Unis; les plus intéressantes sont celles de Higgins, 
1854; Pamela, 1870; Seeley, 1872, et Panton, 1873. 

On avait reconnu de bonne heure que l'emploi du 
chlore sec était nécessaire. Le chlore à l’état de siccité 
se combine avec l'étain en dégageant beaucoup de chaleur 
et donne naissance 4 du tétrachlorure anhydre d’étain, 
qui est un liquide fumant trés dense découvert par 
Libavius on 1605. Sil’on fait passer du chlore sec sur des 
rognures de fer-blanc, l'étain est attaqué, mais le fer ne 
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l’est pas. Le procédé est, on le voit, fort simple, mais il 
a fallu une cinquantaine d’annéss pour le rendre industriol. 

Les difficultés, en effet, étaient nombreuses. D’abord 
il fallait arriver à produire le chlore à un prix suffisam- 
ment abordable; ensuite, il arrive qu'après l’attaque 
par le chlore, la surface du métal est recouverte d’une 
couche de liquide dégageant des fumées corrosives dont 
l'effet sur les yeux et les narines des ouvriers est des plus. 
pernicieux. On ne peut se servir d’eau pour enlever ce 
liquide, car le tétrachlorure d'étain étendu d’eau attaque 
fortement le fer, ce qui rend leg cows substances sans 
valeur commerciale. 

Le premier qui réussit ment á se servir de ce 
procédé fut Lambotte, qui établit á Bruxelles, vers 1880, 
un atelier avec un four vertical dans lequel les déchets 
de fer-blanc étaient introduits par le haut et le chlore 
gazeux mélé d'air par le bas. Le chlore se combinait 
avec l'étain et l’air emportait les vapeurs de tétrachlo- 
rure dans un appareil de condensation. On extrayait 
les rognures de fer de la partie inférieure du four. 

La principale difficulté avec cette méthode est dans 
l’extrême facilité que présentent leg rognures à se rouiller, 
comme du reste dans les autres procédés avec emploi 
du chlore. Même avec toutes les précautions prises pour 
éviter l'humidité, la rouille se produit très vite. Cela tient 
à ce que le chlore n’est pas tout à fait sans action sur le 
fer, mais forme une couche presque invisible d'oxychlo- 
rure anhydre à la surface du fer. Sj le métal se trouve au 
contact de lair, cet oxychlorure attire l'humidité et 
produit de la rouille en passant à l'état de chlorure de fer, 
lequel, en présence d'air humide, repasse à l’état d'oxy- 
chlorure; celui-ci est réduit par le for et reforme de la 
rouille, et ainsi de suite. Ce fait ayant été bien constaté, 
on a cherché à l'empêcher en enlevant cette couche très 
mince de chlorure de fer par un procédé spécial de lavage. 


CUIVRE. 


Traitement des boues de raffinage du cuivre. 


Dans un article publié dans The Australian Mining 
Standard du 16 février 1910, M, H. Scuroper décrit 
trois installations de raffinage éloctrolytique du cuivre, 
situées, la plus ancienne (1892) à Wallaroo (25 tonnes 
par semaine), la seconde (1901) à Lithgow (150 tonnes 
par semainc), enfin la dernière (1909) à Port-Kembla 
(250 tonnes par semaine). 

Les boues de raffinage, préalablement débarrassées du 
cuivre, sont lavées, séchées et fondues avec du bicar- 
bonate de sodium. On obtient un lingot renfermant 
98 pour 100 d'argent et d’or que l’on traite comme anode 
dans un bain d'azotate d'argent additionné d'acide azo- 
tique. On a ainsi de l'argent à 99,8 pour 100 de pureté 
sous forme de beaux cristaux. La boue aurifère du 
compartiment anodique est traitée à chaud par l’acide 
azotique ou l'acide sulfurique, ou un mélange des deux 
acides ; elle est ensuite séchée et fondue avec du borax et 
du salpétro, et enfin coulée en barres titrant 99,8 pour 100. 


N° 160. — 30 aour 1910. 


VARIÉTÉS. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes, fixant les conditions 


d'approbation des types de compteurs d'énergie 


électrique. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes ot des Télégraphes, 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énérgie; 

Vu les articles 16 des cahiers des charges types des distributions 
publiques d'énergie électrique en date des 17 mai et 20 aoút 1908; 

Vu l'avis du Comité d'électricité; 

Vu l'arrêté ministériel du 2 juin 1909, 


Arrête : 


Les compteurs servant à mesurer les quantités d'énergie élec- 
trique livrées au public par les concessionnaires ou permission- 
naires de distributions publiques d'énergie électrique, soumises 
aux clauses ct conditions des cahiers des charges typos en date 
des 17 mai et 20 août 1908, devront satisfaire, par application de 
l’article 16 desdits cahiers des charges, aux conditions ci-après 
énumérées : | 

Définition du type. 


ARTICLE PREMIER. — Le typo de compteur est défini par sos 
dessins de construction. 

Sont considérés comme de même type les compteurs de calibres 
différents, construits sur les mêmes dessins et dont les différences 
ne portent que sur les bobinages qui restent, d’ailleurs, sembla- 
blement placés. 

Le type peut comporter l'emploi d'apparcils accessoires, tels 
que transformateurs, etc. ; ces accessoires forment partie intégrante 
du compteur. 

Chaque type de compteur porte un nom; si le méme nom s'ap- 
plique 4 plusieurs calibres du mémo type, chaque type porte, en 
outre, un numéro de série caractéristique. Le nom et le numéro 
de sério figurent sur les plaques des appareils mis en service. 


Constitution du dossier de demande d'opprobation. 


Art. 2. — Le dossier de demande d'approbation contient les 
piéces suivantes : 

19 Los dessins d'exécution à des échelles suffisantes pour on 
permettre la lecture facile; | 

20 Une notice descriptive exposant le principe du compteur, 
décrivant son mécanisme et son fonctionnement, donnant le détail 
des causes d'erreur ot indiquant la manière dont elles sont corrigées 
dans la mesure du possible, particulièrement en ce qui concerne 
la variation de température due au fonctionnement. 

Cette note doit, en outre : 

a. Indiquer le détail des bobinages que peut recevoir le type et 
les calibres correspondants; 

b. Donner la durée de résolution du mobile le plus rapide qui 
soit nettement visible sur le mécanisme ou sur la minuterie, et la 
valeur de l'énergie correspondant à un tour exact de ce mobile 
pour chaque calibre; 

c Un certificat d'essai délivré par le Laboratoire central d' Élec- 
‘tricité de Paris ou par les laboratoires agréés par le ministro, après 
avis du Comité d'électricité, donnant los résultats des essais faits 
sur un compteur du type et portant sur les points énumérés à 
l'article 3 ci-après. 

Le dossier est fourni en trois exemplaires, un en original, pour 
- lequel les dessins sont un calque sur toile, les autres exemplaires 
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INFORMATIONS. 


pouvant étre de simples copies. Les dessins originaux portent une 
estampille de l'établissement qui a fait l'essai, pour certifier la 
conformité de ces dessins à l'apparcil soumis aux essais. 

Les appareils accessoires sont toujours essayés avec le compteur 
proprement dit correspondant; toutefois, si ce dernier a été ap- 
prouvé antéricurement, les essais qui n'intéressent pas l'appareil 
accessoire n’ont pas à être recommencés; mais la note descriptive 
mentionne lo type de ce compteur ct la date de son approbation. 
Une expédition en copie du compteur proprement dit ost simple- 
ment ajoutée au dossier, mais elle doit porter le certificat de con- 
formité de l'appareil essayé. Le dessin de l'apparcil accessoire est 
produit en original. 

Les pièces sont du format 21 cm sur 31 em; les plans sont 
ramenés 'á ce même format par pliage d’abord en paravent, puis 
en travers. Le titre est inscrit sur la face apparente du plan replié. 


Détail des essais. 


Ant. 3. — Los essais portent au moins sur les points suivants : 

1° Essais aux trois régimes : de pleine charge nominale; de demi- 
charge; du vingtième de charge. 

Ces essais sont faits sur l’appareil formé et mis sous tension 
depuis une heure au moins, et, dans tous les cas, jusqu'à ce que le 
régime de température dû au fil de dérivation soit atteint, 

Les autres conditions sont les suivantes : | 

a. Température arbitraire entre les limites 10° et 25° C. 

b. Tension arbitraire entre 0,9 et 1,10 fois la tension nominale. 

c. Facteurs de puissance arbitraires entre 1,0 et 0,5 pour l'essai 
on plein débit; et à demi-charge, un essai pour chacune des valeurs 
1,0 et 0,5 approximativement. ' | 

Sur les compteurs de 5 hectowatts ot au-dessous, un essai au 
régime de 20 watts est substitué à l'essai au vingtième de charge. 

L'essai au vingtième de charge ou à 20 watts est répété, sur les 
comptours wattheuremétros à courant continu, en plaçant l'ins- 
trument dans deux orientations opposées à 180° et télles que l'axe 
du champ dû au fil prnetpel soit dans le plan du méridien magné- 
tique. 

20 Essais au régimo de demi-charge avec des écarts en plus et 
en moins d'un vingtième sur la valeur nominale de la fréquence. 

3° Essais en surchargo d'un cinquième de la puissance maximum 
normale. 

49 Épreuve de marche à vide. . 

Sur les compteurs pourvus d'un mécanisme à rouléaux, épreuve 
portant sur le fonctionnement simultané de tous ces rouleaux au 
régime du dixième do charge. 

5° Essai donnant le regime minimum qui assure un démarrage 
certain. 

6° Valeur des consommations internes dans chaque circuit. 

7° Essai de court-circuit d’une intensité égale 4 dix fois le cou- 
rant maximum normal, limité dans sa durée d’application par 
le jeu d’un fusible fondant sous un courant double du maximum 
normal; essai répété cinq fois. ¿ ) 

8° Les compteurs moteurs à collecteur qui ne sont pas munis 
d'un fil à plomb ou d'un organe de nivellement équivalent sont 
éssayés à demi-chargé, en donnant à l'appareil une inclinaison 
de 5° par rapport à la verticale. Le résultat de l'essai est consigné 
au certificat comparativement à celui de l'essai correspondant 
à la verticalité do l'axe. 


Résultats à obtenir. 


Ant. 4. — Les résultats à 


obtenir et les tolérances sont fixés 
comme il suit : | | 
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1° Essai à pleine charge nominale: erreur relative. = 3 p. 100 
2° Essai à demi-charge: erreur relative........... = 3 p. 100 
3° Essai au vingtième de charge : erreur relative. + 5 p. 100 
4° Dans le cas où le compteur comporte un appareil | 
accessoirc, cette dernière limite seule est portée á..... = 7 p. 100 
5° Essai au régime de 20 watts: erreur absolue. ... +2 watts. 


6° Compteurs à courants alternatifs essayés en demi-charge 
aux fréquences de 0,95 ct 1,05 fois la normale: l’erreur relative 
ne doit pas différer d’une unité en plus ou en moins de celle obtenue 
à la fréquence normale. 
_ 7° Essai en surcharge d’un cinquième : le compteur ne doit 
subir aucune détérioration par l'application de cette surcharge 
pendant une demi-heure. 

8° Essai de démarrage; les limites supérieures de démarrago 
franc sont : 

a. Pour compteur de 5 hectowatts ct au-dessous : 
de pleine charge; 

b. Pour compteurs supéricurs á 5 hectowatts : 1 pour 100 de 
pleine charge. | 

9° Consommations internes : les limites supérieures sont ; 

a. Dans le fil de dérivation : sur un courant alternatif : 
_ 1,5 watt par 100 volts, 

Et sur courant continu: 

4,0 watts pour 100 volts de tension nominale; 
. b.. Dans les fils principaux: 
- Pour les compteurs ampéreheuremétres de tous calibres et pour 
les compteurs wattheurométres de 5 hectowatts ct au-dessous : 
4,5 volt à pleine charge; 

Pour compteurs wattheuremètres supérieurs à 5 hostels : 
1 volt à pleine charge; 

10° Essais de court-circuits. — Après l'application des courts- 
circuits la- valeur de l'erreur relative à demi-charge ne doit pas avoir 
varié de plus d'une unité. 

Nora rmpontant. — L'inobservation de l’une quelconque des 
conditions ci-dessus indiquées entraîne le rejet de la demande 
r approbation sans autre cxamen. 


2 pour 100 


Instruction de la demande. 


Ant. 5. — Le dossier est déposé soit au Ministèro des Travaux 
publics (secrétariat du Comité d’éloctricité), soit entre les mains 
do l’ingénieur en chef du contrôle des distributions électriques du 
département. Aprés avoir vérifié que le dossier présenté satisfait 
aux conditions prescrites par l'article 2 ci-dessus, le secrétariat ou 
l'ingénieur en chef en donne reçu et le transmet pour examen au 
Comité d'électricité. L'examen du Comité porte, en outre, des 
conditions stipulées à l’article précédent, sur tous les points qu'il 
uge utile, et notamment sur les suivants : 

Nature de l'isolation; 

Etanchéité de la fermeture; 

Facilité d'entretien; 

Possibilité de vérifier rapidement l'étalonnage sans ouvrir l'ap- 
pareil; 
Nature des rouages enregistreurs, etc. 


Forme de l'approbation. 


pe 6. — L’approbation cst donnée, s'il y a lieu, après avis du 
Comité: d'électricité, par un arrêté ministériel qui est inséré au 
Journal officiel. 


; Remplacement de Varrété du 2 juin 1909. 


Art. 7. — Le présent arrété annule et remplace l'arrêté du 
2 juin 1909. 
Paris, le 43 août 1910. . 
A. MIL LERAND. 


Observation. — Dans.le texte ci-dessus, les différences de fond 
avec le texte du 2 juin 1909 portent sur les articles suivants : 
« Art. 2, § 20. — Art. 3, § 1° : modification de la seconde phrase. — 
Art. 3, $ 1° c : addition du dernier alinéa. — Art. 3, $ 4° : addition 
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d'un alinéa. — Art. 3, $ 8°: nouveau. — Art. 4, $ 9° b : réunion, 
en un seul, des deux premiers alinéas avec suppression de la limite 
de 0,5 volt. » 


Circulaire du Sous-Secrétaire d’État de la Ma- 
rine relative aux nouvelles conditions géné- 
rales arrêtées pour les fournitures à effectuer 
au département de la Marine. 


Lo Sous-Secrétaire d'Etat de la Marino, 


á MM. les vice-amiraux commandant en chef, préfots maritimes, 
contre-amiraux commandant la marine on Algérie et Tunisie. 


Paris, le 18 juin 1910. 


s’ il me paraît hors de discussion que les cahiers des charges, qui 
font la loi des parties, doivent être strictement exécutés lorsqu'une 
adjudication a formé définitivement un contrat entre l’Etat et un 
fournisseur, il ne semble pas moins équitable qu’on dégage les 
conditions générales des marchés et les cahiers des charges de toute 
clause imposant des obligations inutilement onéreuses. 

Tout excès de formalisme, toute exigence superflue risquent 
de se traduire ou par une augmentation des prix, ou par l'inob- 
servation des obligations théoriquement imposées. 

C'est pour parer à ces inconvénients qu'après avoir établi des 
règles de contrôle pour la passation des marchés de la marine, j'ai 
prescrit la refonte des conditions générales de ces marchés et celle 
des cahiers des charges particuliers à chaque catégorie de four- 
nitures. Les observations des chambres de commerce ont été provo- 
quécs. Je suis on mesuro de publier aujourd’hui les nouvelles « con- 
ditions générales ». Quant aux nouveaux cahiers des charges ils 
prendront place dans un recueil spécial, au fur et à mesure de leur 
achèvement ainsi que l’a spécifié ma circulaire du 1er avril 1910, 

Il vous suffira de parcourir le texte ci-annexé pour voir que ma 
préoccupation a été de réduire à ce qui est utile les charges et les 
aléas des fournisseurs. Ils pourront ainsi établir des prix rationnels. 
D'autre part, ils ne seront point tentés de rechercher dans des 
majorations la compensation des ajournements de recettes et des 
retards de payement qui étaient trop souvent occasionnés par le 
fait de la Marine. Les intérêts de Trésor seront ici pleinement 
d'accord avec ceux de l’industrie. 

Les principales modifications apportées aux conditions géné- 
rales anciennes sont relatives à la suppression de certaines obli- 
gations imposées inutilement aux soumissionnaires, à la détermi- 
nation précise des pouvoirs dont devront justifier les représentants, 
à la diminution du formalisme exigé pour la validité des soumis- 
sions, à la définition de la période pendant laquelle les soumis- 
sionnaires restent liés dans l’attente de la décision définitive, 
au règlement des cas de force majeure et des rebuts partiels, au 
caractère définitif des acceptations prononcées par des commissions 
de recette, sauf évocation devant le préfet maritime à la demande 
d’un de leurs membres. 

Les dispositions nouvelles précisent encore le délai dans lequel 
doit intervenir la décision de l'autorité centrale sur l'appel formé 
par les fournisseurs. Si elles subordonnent à une mise en demeure 
l’allocation des intérêts moratoires, elles réduisent, du moins, le 
délai dans lequel doivent être remis les titres de payement. 

Le taux des pénalités est enfin établi sur des bases raisonnables, 
ce qui doit mettre fin d’une manière absolue, hors des cas de force 
majeure ou de faute de la Marine, au système toujours arbitraire 
des exonérations. 

J'espère que le caractère libéral de l’ensemble de ces mesures 
se traduira par un abaissement très notable des prix et par unc 
exécution toujours correcte des marchés. 

J'ajoute que le tirage des nouvelles « conditions générales » 
parviendra aux services accompagné des commentaires nécessaires, 
et que toutes les circulaires antérieures qui ne seront pas rappelées 
dans ce document seront du même coup abrogées. | 

Henny Crénon. 


N° 460. — 30 aouT 1910. 


CONDITIONS GÉNÉRALES 


APPLICABLES AUX FOURNITURES DE TOUTE ESPÈCE ET 
AUX ENTREPRISES AUTRES QUE CELLES DES TRAVAUX 
PUBLICS, A EXÉCUTER EN FRANCE, EN ALGÉRIE ET EN 
TUNISIE. (EXECUTOIRES A COMPTER DU 1° aout 1910). 


Nota. — Bien que les mots « fourniture » ct « fournisseur » soient 
généralement employés seuls dans le texte des conditions géné- 
rales, ce texte s’applique également aux entreprises et aux entre- 
preneurs. . 

Le mot « port » s’applique à tous les établissements de la Marine: 
ports militaires, ports secondaires, établissements hors des ports ct 
Paris. 

Le service de la surveillance s’entend 4 la fois du service de la 
surveillance des travaux confiés à l’industrie (constructions 
navales) et de l’inspection des fabrications (artillerie navale). 


TITRE Jer, 


DISPOSITIONS CÉNÉRALES 
APPLICABLES A TOUS LES MARCHÉS. 


Prescriptions générales concernant la passation des marchés. — 
Définition du terme général de marché. — Approbation des cahiers 
des charges èt des projets de marché de gré à gré. — Autorisation 
télégraphique du Sous-Secrétaire d'Etat. 


ARTICLE PREMIER. — $ 11. Les marchés concernant le service 
du département de la Marine sont passés conformément aux dispo- 
sitions du décret du 31 mai 1862, portant règlement général sur la 
comptabilité publique, modifié par celui du 18 novembre 1882, 
relatif aux adjudications et aux marchés conclus au nom de l'Etat. 

$ 2. Le terme général de marché comprend : 

1° Les marchés par adjudication publique; 

2° Les marchés de gré à gré. 

Tout acte additionnel à un marché est compris dans la catégorie 
des marchés de gré à gré. 

$ 3. Il peut être suppléé aux marchés écrits par des achats sur 
facture. 

$ 4. Sauf les exceptions spécialement autorisées tous les cahiers 
des charges ct tous les projets de marchés de gré à gré sont soumis 
à l'approbation du Sous-Sccrétaire d'État. 

Lorsqu'un port aura un besoin urgent de se procuror des objets 
du matériel dont il est dépourvu, il en avisera le Sous-Secrétaire 
d'État, qui pourra donner, par voic télégraphique, l’autorisation de 
traitor, 


Conditions particulières des marchés. — Référence aux conditions 
générales. — Conditions du travail. — Décret du 10 août 1899. 


ART. 3.— $ 1er. Chaque traité énonce les conditions particulières 
spécialement applicables à la fourniture, et stipule l’obligation, pour 
le fournisseur, de prendre connaissance des conditions générales 
et de s’y conformer en toutes celles de leurs dispositions auxquelles 
il n’a point été dérogé par lesdites conditions particulières. 

$ 2. Touto les fois que la nature de la fourniture, ou toute autre 
considération, no l'interdira pas, les commissions des marchés 
devront insérer dans les cahiers des charges l'obligation, pour 
l’adjudicataire, de se conformer aux mesures édictécs par le décret 
du 10 août 1899, et qui sont relatives : 

19 A la concession aux ouvriers d’un jour de repos par semaine 
(loi du 13 juillet 1906) ; 

29 A la limitation du nombre des ouvriers étrangers; 

39 Au payement, pour chaque profession et catégorie, du salaire 
normal de la ville ou de la région; 

4° A la durée de la journée normale de travail. 

La non-insertion de tout ou partie des mesures édictées par ce 
décret devra étre justifiée par des motifs probants développés 
dans le rapport qui accompagne le cahier des charges ou le projet 
de marché, | | 
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Importance des marchés : quantités fixes, 
minimum et maximum. 


ART. 6. — $ 1°. Dans tous les cas où le marché ne porte pas 
indication de quantités fixes à livrer, la fourniture est limitée par 
un minimum et par un maximum exprimés soit en quantités, soit 
en valeurs. | 

En principe le maximum est de 15 pour 100 au-dessus du néces- 
saire calculé sur les besoins prévus; le minimum est le chiffre du 
nécessaire réduit de 10 pour 100. 

$ 2. La marine est libre de régler les commandes suivant les 
besoins du service dans les limites du minimum et du maximum. 

$ 3. Un marché doit être considéré comme terminé dès que le 
maximum est atteint. 


Marchés à commandes. — Dispositions relatives 
aux commandes. urgentes. 


Arr. 7. — $ 1er. Lorsque l'importance du marché est limitée 
par un maximum, la Marine ne peut, pendant la durée du marché, 
s'adresser á d'autres qu'au titulaire, jusqu'á concurrence du 
maximum, pour la fourniture des quantités à commander. 

Toutefois, lorsque les besoins urgents du service exigent qu'une 
livraison soit effectuée dans un délai plus court que celui qui est 
accordé par le marché, la Marine peut traiter avec d'autres four- 
nisseurs, á moins que le titulaire dudit marché, préalablement 
consulté, no s'engage formellement à opérer cette livraison dans 
les délais qui lui auront été indiqués. S'il prend cet engagement par 
écrit (') et qu'il soit reconnu en mesure de le remplir, la Marine 
lui adressse de préférence la commande. En cas d'inexécution 
dans les nouveaux délais convenus, il est fait application au 
fournisseur des pénalités prévues par les conditions généralos ou 
les conditions particuliéres du marché. 

$ 2. Les dispositions du présent article sont également appli- 
cables aux marchés dont l'importance est indéterminée. 


Approbations des marchés. 


Art. 10, — $ 1°r. Les marchés par adjudication publique ct les 
marchés de gré á gré sont toujours subordonnés á l'approbation, 
soit du Sous-Secrétaire d’Etat, soit de ses délégués, qui sont : 

Pour les ports militaires, les préfots maritimes; 

Pour la Tunisie, l'Algérie ct la Corse, les commandants de la 
Marine ; 

Pour les ports secondaires, les préfets maritimes ou, s’il s’agit de 
fournitures spéciales à la marine marchando, les directeurs de 
l'inscription maritime; 

Pour les établisssements maritimes hors des pôrts, les directeurs 
de ces établissements. 

$ 2. Toutefois ces délégués en réfèrent au Sous-Secrétaire d'État 
dans les cas prévus par les instructions en vigueur. 

$ 3. Dans la formule d'approbation des marchés, les délégués 
du Sous-Secrétaire d'Etat doivent rappeler qu'ils agissent en con- 
formité du présent article. 

$ 4. Les marchés sont oxécutoires par le seul fait de la notification 
de leur approbation; la date de cette notification est certifiéo par 
le directeur intéressé ou son délégué sur les expéditions originales 
du marché. 

$ 5. Le Sous-Secrétaire d'Etat ou ses délégués peuvent n'approu- 
ver ou rendre immédiatement exécutoire un marché que pour 
partic de son importance ou de sa durée. 

L'acceptation préalable du fournisseur est nécessaire pour 
rendre valable le marché ainsi modifié. Le cautionnement subit 
alors une réduction proportionnelle. 

$ 6. En cas de non approbation dos marchés, les soumissionnaires 
n’ont droit à aucune indemnité. 


(1) Cet engagement écrit (même sur papier libre) est, en droit 
légal, obligatoire et susceptible, en cas de retard, de motiver 
l'application des pénalités encourues, 
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Egalité de prix entre les soumissionnaires. 
Comment il est procédé en pareil cas. 


Ant. 34. — $ 1%, Dans le cas où plusicurs soumissionnaires 
demandent le même prix, et où ce prix est le plus bas de ceux qui 


sont portés dans les soumissions, il est procédé sur-le-champ à . 
une réadjudication entre ces soumissionnaires, s'ils sont présents à - 
la séance ou s'ils s’y sont fait représenter par un fondé de pouvoirs. — 


Le président de la séance d'adjudication remet en conséquénce 


aux concurrents lours soumissions respectives à la suite desquelles - 


ils énoncent en secret le maximum du rabais qu'ils proposent 
sur leurs prix primitifs, ou bien, si le marché ne comporte qu'un 
seul article, le nouveau prix qu'ils consentent et qui doit être 
inférieur au premier. 


Si ces nouvelles offres, qui ne peuvent être faites qu'une seule | 
fois, sont encore égales, il est procédé par le tirage au sort à la . 


désignation de l’adjudicataire. 

Pour les marchés qui comportent plusieurs lots, le rabais est 
établi à raison de tant pour cent; il est exprimé en nombre: entier 
et en toutes lettres (un, deux, trois, quatre, etc., pour cent). Toute 
fraction est comptée pour une unité en cas de rabais ct négligée en 
cas d'augmentation. L'application de ce rabais à chacun des prix 
est faite ultérieurement par le chef du service intéresssé, de concert 
avec le concessionnaire déclaré adjudicataire, conformément à 
l’article 24, paragraphe 3. 


Le marché étant sur prix de base, lorsque deux ou plusieurs | 


concurrents auront offert des prix identiques, ils seront invités à 
faire connaître le rabais ou l’augmentation qu'ils proposent sur le 
prix de base, sans que, bien entendu, le nouveau rabais puisse 
être inférieur (ou la nouvelle augmentation supérieure) au chiffre 
énoncé dans la commission primitive. 

Si un ou plusicurs des soumissionnaires ayant offert le même 
prix, le plus bas, ne sont pas présents à la séance d'adjudication 
ou no s’y sont pas fait représenter, cotte réadjudication ne doit 
pas ¿tro effectuée sur-le-champ; elle est alors renvoyée à une date 


ultérieure. Le président avertit immédiatement de cette égalité — 


de prix, par lettre recommandée, avec avis de réception ou par 
télégramme, ceux do ces concurrents qui ont fait parvenir leur 
soumission par correspondance, et les prévient du jour et de l'heure 
fixés pour la réadjudication, afin qu'ils puissent adresser, en 
temps utile, soit le nouveau prix consenti, soit leurs offres 
de rabais sur leurs prix primitifs, suivant que le marché comporte 
un ou plusieurs articles. Ces offres de rabais, qui devront parvenir 
au plus tard à l'heure fixée par le président de la séance d'adjudi- 
cation, scront faitcs sur papier timbré et renfermées sous une 
enveloppe cachetée comme une soumission ordinaire. 

$ 2. Lorsqu'il Y a urgence signalée par le cahier des charges, si 
un ou plusieurs soumissionnaires ayant offert le même prix, le 
plus bas, ne sont pas présents à la séance d'adjudication ou no s’y 
sont pas fait représenter avec mandat de consentir un rabais, 
il n’y a pas de réadjudication ct il est immédiatement procédé 
-par voie de tirage au sort à la détermination de l'adjudicataire. 


SECTION II. — MARCHÉS DE GRÉ A GRÉ. 


Marchés de gré à gré. — Mode de passalion. — Délais de notifi- 
calion du refus ou de l'approbation. — Marchés par correspon- 
dance. 


Art. 39. — $ 1%, Des marchés de gré à gré peuvent être conclus 
dans les cas déterminés par l’article 18 du décret du 18 novembre 
1882. | en 

Les prix, clauses et conditions de ces marchés font l'objet de 
pourparlers engagés par le directeur intéressé. Les projets de 
marchés sont soumis à l’oxamen de la Commission des marchés 
intéressés, puis présontés à l'approbation du Sous-Secrétaire 
-d'État ou de ses délégués. 

$ 2. L'appel à la concurrence indique la date extrême à laquelle 
. doivent parvenir les propositions des concurrents. 


Le dépouillement des soumissions a lieu en l'absence des 


Tome XIV. 


concurrents. Les soumissionnaires dont les offres n’ont pas été 
acceptées sont prévenus que le marché n’a pu leur être attribué. 

Les soumissionnaires dont les offres ont été acceptées reçoivent 
notification de la décision de la commission. A partir de la dato 
de cette décision, les soumissions agréées no peuvent plus étro 
retirées. 

$ 3. Les règles établies à l'article 37 et qui sont relatives à la 
notification de l'approbation ou du refus d’apprabation des mar- 
chés et aux cas dans lésquels les adjudicataires provisoires peuvent 
renoncer à l’exéculion d'une fourniture, sont applicables aux 
marchés de gré à gré, sous la réserve que les délais spécifiés au 
paragraphe 1°? dudit article courent à partir de la date de la signa- 
ture des exemplaires du marché par la commission compétente, 
cette date est portée sans retard à la connaissance du soumission- 
naire agréé. 

$ 4. Dans les cas exceptionnels ou urgents, des marchés de gré 
à gré peuvent être passés par correspondance, conformément à 
l’article 19 du décret du 18 novembre 1882, et avec l'autorisation 
préalable du Sous-Secrétaire d’État provoquée au besoin par le 
télégraphe, si le marché a uno valeur supérieure à 30 000 fr. 

Ces marchés sont constitués par une lettre établie en double 
expédition, contenant toutes les stipulations du contrat, préparée 
par le service compétent et signée par les membres de la commission 
des marchés intéressés. Les deux expéditions de cette lettre sont 
approuvées par le préfet maritime et adressées sous pli recommandé 
au fournisseur. Ce dernier, après les avoir revêtues de son accepta- 
tion, les soumet au timbro et à l'enregistrement, et en renvoie 


‘ensuite unc cxpédition au directeur intéressé qui, s'il y a lieu, 


la fait imprimer aux frais du fournisseur, au nombre convenu 
d'exemplaires. 

$ 5. Toutes les garanties evigécs des concurrents pour être 
admis aux adjudications peuvent l'être également des personnes 
ou des sociétés avec lesquelles il doit être passé des marchés do 
gré à gré. 4 

Les candidats ct les mandataires des sociétés doivent justifier 
de leur qualité de Francais, ou, s'ils sont étrangers, d’une autori- 
sation délivrée par le Sous-Secrétairo d'État. | 


Section 111. — ACHATS SUR FACTURE. 


Achats sur facture. — Pénalités. — Achats sur facture efjectués 
d'urgence par les délégués des chefs des services intéressés. — 
Achats sur fonds d'avances. 


Art. 40.— $ 1°r. Les fournitures pour lesquelles la somme à 
payer aux fournisseurs n'excède pas 1500 fr peuvent ètre effec- 
tuées sur facture, conformément à l'article 22 du décret du 18 no- 
vembre 1882. | 

‘§ 2. Les fournisseurs, qui n'exécutent pas les livraisons qu'ils 
s'étaient engagés à faire sur facture, sont passibles des pénalités 
prévues à l'article 72. 

$ 3. Les directeurs intéressés, avant de procéder à un achat de 
co genre, invitent les commerçants qui s'occupent de la fourniture 
dont il s’agit, à leur adresser leurs offres; toutefois, dans des cas 
particuliers, ou lorsqu'il y a urgence, ces directeurs délèguent un 
officier ou agent de l’ordre technique, concurremment avec un 
officier ou un agent de l’ordre administratif, pour procéder à l'achat; 
avis en est donné au contrôle. 

Ces délégués, choisis de préférence parmi le personnel ayant 
rang d’officier, ou, à défaut, parmi les agents les plus élevés en 
grade, prorèdent au choix, discutent le prix et prononcent la 
recette des matières ou objets dont le besoin est signalé; les quan- 
tités achetées sont immédiatement livrées dans l'arsenal en vertu 
d'un ordre d'introduction signé d'avance par le directeur intéressé 
et remis par lui à son délégué. 

Quant il s'agit d'articlos de minime valeur dont il n’est fait 
aucune consommation accidentelle ou insignifiante, le directeur 
pourra en effectuer l'achat au moyen du fonds d'avance mis à sa 
disposition. A suivre.) 


N° 160. — 30 sour 1910. 


Arrêté préfectoral concernant Tétablissement 
des listes des électeurs du Tribunal et de la 
Chambre de Commerce. 


Le Sénateur, Préfet de la Seine, 


Vu la loi du 8 décembre 1883, relative à l'élection des membres 
des tribunaux de commerce, ensemble la circulaire du garde 
des Sceaux, ministre de la Justice et des Cultes, en date du 13 fé- 
vrier 1884; 

Vu le décret du 20'août 1889 portant qu’à lavenir le Tribunal de 
Commerce de la Seine sera composé d'un président, de vingt et un 
juges titulaires et de vingt et un juges suppléants; 

Vu la loi du 23 janvier 1898, complétant l’article 1% de la loi 
du 8 décembre 1883; 

Vu la loi du 19 février 1908, qui a conféré à tous les électeurs 
consulaires le droit de participer à l'élection des chambres de 
commerce; 

Vu les décrets des 11 août et 24 octobre 1908, qui ont classé 
les industries et commerces en deux catégories professionnelles 
et réparti les sièges de la Chambre de Commerce entre ces deux 
catégories, à raison de trente et un membres pour la 17° catégorie 
et de neuf membres pour la 2°, ensemble Jes instructions minis- 
térielles du 22 août 1908; 


Arrête : 


ARTICLE PREMIER. — Sont invités à se présenter à la mairie de 
leur domicile en vue de justifier de leur droit à être inscrits sur la 
liste des électeurs consulaires et à l'offet de déterminer sur présen- 
tation de leur patente, dans quelle catégorie ils devront être 
inscrits sur la liste des électeurs de la Chambre de Commerce : 


1° Les citoyens français, commerçants phtentés ou associés en 
nom collectif depuis cinq ans au moins, capitaines au long cours 
ct maitros de cabotage ayant commandé des bâtiments pendant 


cinq ans, directeurs des Compagnies françaises anonymes de. 
finance, de commerce et d'industric, agents de change ct courtiers, ` 


d'assurances maritimes, courticrs de marchandises, courticrs- 
interprétes et conducteurs de navires institués en vertu des 
articles 77, 79 el 80 du Code de Commerce, qui, au 1° septembre 
prochain, auront cing années révolues d'exercice ct seront domi- 
ciliés depuis cinq ans au moins dans le ressort du Tribunal de 
commerce de la Seine; 

2° Les femmes qui remplissent les mêmes conditions. 


Ant. 2. — Les déclarations à fin d'inscription seront reçues 
dans toutes les mairies des arrondissements de Paris et des com- 
munes des arrondissements de Saint-Denis et de Sceaux tous les 
jours, y compris les dimanches, du 1° au 15 septembre inclusi- 
vement, de 10 heures du matin à 4 heures du soir. 


Ant, 3 — Les intéressés scront ultéricurement avisés de 
l’époque à laquelle le dépôt légal des listes sera effectué tant au 
greffe du Tribunal de Commerce qu’à celui de chaque Justice de 
paix, des délais accordés et de la procédure à suivre pour la 
production des réclamations, ainsi que de la date de convocation 
des électeurs. 


ART. 4. — Le Secrétaire général de la Préfecture, les maires des 
arrondissements de Paris et ceux des communes des arrondisse- 
ments de Saint-Denis et de Sceaux sont chargés, chacun en ce qui le 
concerne, de l'exécution du présent arrêté, qui sera affiché dans 
tout le département. 


Fait à Paris, le 9 août 1910. 


Pour le Préfet ct par délégation 
Le Secrétaire général de la Préfecture, 


ARMAND BERNARD. 


(Bulletin municipal officiel du 10 août 1910.) 
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JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Meurdrac contre Maire des Andelys (!). 
Conseil d’État, 14 janvier 1910. 


SOMMAIRE. — Si la règle générale d’après laquelle les permissions 
de voirie, bien que précaires et révocables, ne peuvent être arbitrai- 
rement relirées lorsque l'intérêt de la sécurité ou de la circulation n'en 
font pas une obligalion, cesse de recevoir son application toutes les 
fois que le maintien de telles permissions aurait pour effet d'engager 
la responsabilité des communes ou de consacrer une situation incon- 
ciliable avec l'autorité de la chose jugée, cette dérogation exception- 
nelle ne saurait étre élendue au cas où le permissionnaire, dans 
l'espèce, l'entrepreneur d'une distribution d'éclairage électrique 
tout d'abord maintenu dans le bénéfice de sa permission après avoir 
pris à sa charge, ainsi qu'il s'y élait engagé d’ailleurs, les condam- 
nations pécuniaires prononcées contre la commune à la requête et 
au profit de la Compagnie concessionnaire de l'éclairage par le gaz, 
se lest vu plus tard retirer à la suite de l’insuccés des négociations 
engagées avec lui par la municipalité en vue d'un traité devant lui 
assurer la concession de l'éclairage public et privé à l'expiration 
prochaine de la concession de la Compagnie du gaz. 

Il résulte, en effet, de telles circonstances que la mesure de retrait 
prise par le maire n'a pu être délerminée que par le souci de mettre 
le futur concessionnaire éventuel à l'abri de toute entreprise concur- 
rente, et en conséquence l'entrepreneur de la distribution d'éclairage 
électrique qui en a élé l'objet est fondé à soutenir qu'elle est entachée 
de détournement de pouvoirs el à en demander de ce chef l'annulation. 


NOTE. 


L'arrêt rendu par le Conseil d'État sur le recours de M. Mourdrac, 
entrepreneur d'une distribution d'éclairage électrique aux Andelys, 
contre l'arrèté du Maire de cette ville lui retirant les permissions 
qui lui avaient été accordées pour la pose de ses fils conducteurs, 
vient démontrer une fois de plus que, pour la haute juridiction, 
il n’est pas de jurisprudence, si constante qu’elle paraisse, qui ne 
puisse être l’objet d'une exception, lorsque cette exception peut 
trouver sa justification dans les circonstances de l'affaire. C’est que 
le Conseil d’État, s’il formule parfois certains principes constituant 
en quelque sorte les bases de sa jurisprudence, est avant tout unc 
juridiction d'espèce : d'abord, lorsqu'il a à se prononcer sur un 
recours contre une décision d’un Conseil de préfecture, bien qu’il 
soit le tribunal suprême en matière administrative, il juge en fait 
autant et plus qu'en droit, parce que, à la différence de la Cour 
de cassation, juge suprême en matière judiciaire, il est également 
tribunal d'appel et que l’appréciation des faits et des circonstances 
de la cause lui appartient à ce titre; en outre, s'il doit statuer sur un 
recours en annulation pour excès de pouvoir contre un acte admi- 
nistratif, il tient habituellement très grand compte des faits et des 
circonstances dans lesquelles est intervenu cet acte administratif, 
et si les nécessités d'une bonne administration paraissent l'exiger, 
il apporte, à la rigueur apparente de ses principes, de nombreux ot 
importants tempéraments. Sa jurisprudence en matière de retrait 
de permission de voirie en constitue un oxemple frappant, et, à cot 
égard, l'arrêt que nous rapportons mérite de retenir tout parti- 
culièrement l'attention. 

Quel est, en effet, le premier principe affirmé par cette jurispru- 
donce? Le voici, tel qu'il résulte de nombreux arrêts : les permis- 
sions de voiries, bien que précaires et révocablos, ne peuvent être 
retirées que dans l'intérêt de la voirie, c’est-à-dire de la conser- 
vation du domaine public, ou de la sécurité et de la liberté de la 
circulation, et on conséquence lour retrait constitue un excès de 
pouvoir lorsqu'il a été effectué dans l’intérèt financier de l'admi- 
nistration (voir notamment en ce sens : Conseil d’État, 29 nov. 1878, 
Sirey, 1880, 2.155; — 19 mars 1880, S. 1881, 3.67; — 12 févr. 1886, 


(!) Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d’Élec- 
tricité ont recu le texte de cet arrêt dans la circulaire n° 9%, 


156 


Lebon, 1886, p- 129), ou en vue d'obtenir un service d'éclairage 
plus avantageux pour la commune (Conseil d'État, 4 janv. 1895, 
S. 1897, 3.20). 

Mais les procès poursuivis par les Compagnies d'éclairage au gaz 
contre les villes, qui, en violation des concessions exclusives accor- 
décs à ces Compagnies, avaient délivré des permissions de voirie 
à des entreprises d'éclairage électrique, et les condamnations pécu- 
niaires infligées de ce chef par les Conseils de préfecture ou le Con- 
seil d’État auxdites villes, vinrent démontrer le grave inconvé- 
nient de cette jurisprudence, d’ailleurs basée moins sur l'existence 
d'un droit acquis pour le bénéficiaire de la permission de voirie 
que sur le devoir de l’administration de se montrer impartiale et ne 
pas abuser de ses pouvoirs. En effet, si cette jurisprudence avait 
été maintenue dans toute sa rigueur, les villes ainsi condamnées, 
se trouvant dans l'impossibilité d'obliger les entreprises d'éclairage 
électrique à enlever les fils dont elles avaient imprudemment 
autorisé ou toléré l’établissement, auraient eu leurs budgets lour- 
dement obérés par le payement d'indemnités dont elles auraient été 
impuissantes à arrêter le cours. 

La menace de cette situation administrative essentiellement 
fácheuse amena le Conseil d’État à apporter à sa première juris- 
prudence le tempérament suivant : 

« Si, en règle générale, les permissions de voirie, bien que pré. 
» caires et révocables, ne peuvent être retirées lorsque l'intérêt 
» de la sécurité ou de la circulation n’en font pas une obligation, 
» il doit en être autrement lorsque, au lieu de concerner de simples 
» particuliers, ces permissions sont accordées en vue de favoriser 
» des entreprises dont le maintien aurait pour effet d'engager la res- 
» ponsabilité pécuniaire des communes ou de consacrer une situation 
» inconciliable avec l'autorité. de la. chose jugée. » 

Cette exception à la règle générale primitive se trouve inscrite 
dans l'arrêt rendu parla haute juridiction le 6 juin 1902 dans l'affaire 
de Bar-le-Duc, arrêt dont l'importance se trouve tout particulière- 
ment mise en évidence par les remarquables conclusions conformes 
de M. Romieu, commissaire du Gouvernement (voir Circulaire du 
Syndicat n° 49); mais il y a lieu d’observer qu'elle avait été déjà 
exprimée à peu près dans les mêmes termes par l'arrêt du Conseil 
d'État du 27 décembre 1901, relatif à l’affaire de Nevers (voir Circu- 
laire du Syndicat n° 46). Enfin, ajoutons qu'antérieurement encore, 
un arrêt rendu par le Conseil d'État le 10 juillet 1896 dans l'affaire 
de Sedan, tout en s’appuyant sur des clauses spéciales de l’arrêté 
d'autorisation de voirie, avait en quelque sorte préparé le terrain 
à l’exception formulée par les deux arrêts que nous venons de citer, 
en décidant : « que le maire de Sedan avait pu, sans oxcès de pou- 
voir, rapporter et annuler par l'arrêté attaqué son précédent 
arrêté du 6 janvier 1890, et enjoindre au siour Colette d'enlever 
ses appareils, pour assurer l'exécution de la décision du Conseil de 
Préfecture des Ardennes, on date du 12 août 1891, portant que 
l'établissement de ces appareils constituait une atteinte au droit 
exclusif concédé par les traités à la Compagnic du gaz de Sedan, 
et condamnant, en conséquence, la Ville à la réparation de tous 
les dommages résultant pour cette Compagnie de l’entreprise du 
sieur Colette ». 
Cette exception, il est vrai, n’a jamais été acceptée par la Cour 
de cassation, qui, lorsqu'elle a eu à se prononcer sur la légalité 
dos condamnations prononcées contre les entreprises d'éclairage 
électrique, pour contravention aux arrêtés de retrait pris contre 
clles par les maires de Sedan et de Bar-le-Duc, a considéré les 
urrêtés en question comme entachés d’excés de pouvoir, en tant 
qu'ayant été pris dans un but étranger à l'intérêt de la viabilité et 
de la conservation du domaine public (Cass., crim., 27 juillet 1893, 
affaire de Sedan; et 25 octobre 1900, affaire de Bar-le-Duc, rap- 
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portés dans Hérard et Ch. Sirey, Canalisations d'éclairage électrique 


et dans la Circulaire du Syndicat n° 39). Et même la Cour 
suprême avait étendu cette jurisprudence au cas où il s'agissait 
d'une simple autorisation de voirie facite (Cass. : ch. crim., 
3 août 1893, affaire de Villeneuve-sur-Lot; rapporté dans Hérard 
et Ch. Sirey, op. cil, p. 417). Enfin, l'arrêt rendu par la Cour de 
cassation, le 31 décembre 1903, dans l'affaire de Sens (voir Circulaire 
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du Syndicat n* 55), bien que postérieur aux arréts du Conseil d'État 
relatifs aux affaires de Nevers ct de Bar-le-Duc et aux conclusion 
de M. Romieu, déclare qu’en prenant leurs arrêtés de retrait contre 
l'entrepreneur de l'éclairage électrique M. Pesloux, pour dégager 
la responsabilité encourue par la ville de Sens à raison de condam- 
nations à des dommages-intérêts prononcées contre elle « lo maire 
» de la ville de Sens et le préfet de l’Yonne n’ont point agi soit dans 
» l'intérêt de la voirie, soit dans un intérêt public et de police, mais 
» dans Vintérét privé de la commune et que l’usage qu'ils ont fait 
» de leurs pouvoirs n’est pas conforme au but en vue duquel ils leur 
» sont conférés », et que « dès lors, en décidant que les arrêtés de 
» révocation de 1903 étaient dépourvus de sanction pénale, le juge 
» de police, loin de violer l’article 471, n° 15, du Code pénal, en a 
» fait, au contraire, une juste application ». Par conséquent, pour 
la Cour de cassation, le détournement de pouvoirs continue à exister 
en dépit des décisions contraires du Conseil d'État. 

L'arrêt que vient de rendre le Conseil d'État dans l'affaire des 
Andelys, et que nous rapportons aujourd’hui, constitue-t-il une 
renonciation de sa part à l'exception que la Cour de cassation n'a 
pas voulu admettre ? En aucune façon : le Conseil d'État ne renonce 
nullement à sa jurisprudence des arrêts rendus dans les affaires de 
Sedan, de Nevers et de Bar-le-Duc, puisqu'il a bien soin de poser 
le principe de cette exception au début de son arrêt. Mais il apporte 
en quelque sorte une exception à cette exception, ou plutôt il 
explique que dans les circonstances spéciales de la cause elle n'était 
pas applicable. 

Ces circonstances,au premier abord, auraient pu cependant sem- 
bler favorables à l’application de la jurisprudence du Conseil d'État 
permettant le retrait d'une permission de voirie, lorsqu'elle a pour 
effet d'engager la responsabilité pécuniaire d'une commune, ou do 
consacrer une situation inconciliable avec l’autorité de la chose 
jugéc. En effet, d'une part, on se trouvait en présence d'une auto- 
risation donnée par le maire des Andelys, le 18 avril 1891, à M. Meur- 
drac, à l’offet de faire passer des fils conducteurs sur toutes les voies 
qui dépendaient du domaine public communal pour la distribution 
du courant électrique chez les particuliers, et gráce á laquelle le 
permissionnaire avait pu faire concurrence á la Compagnie conces- 
sionnaire de l'éclairage au gaz de la ville des Andelys; et, d'autre 
part, divers arrêtés du Conseil de préfecture de l’Yonne, confirmés 
par des arrêts du Conseil d'État des 22 mai 1896, 12 décembre 1902, 
17 mars et 22 décembre 1905, avaient condamné la ville des Andelys 
à payer des dommages-intérêts à la Compagnie du gaz pour le pré- 
judice qui lui avait été causé du fait de cette concurrence tant sur 
le domaine communal que sur la grande voirie. 11 semblait donc que 
la ville des Andelys se trouvât dans le même cas que les villes do 
Sedan, de Nevers et de Bar-le-Duc. 

C'est bien ainsi d’ailleurs quo l’ontondait le maire des Andolys 
puisque, pour justifier lo nouvel, arrété par lequel á la date du 
18 août 1906 il avait retiré à M. Mourdrac son autorisation de poser 
des fils sur les voies publiques de la commune pour la distribution 
de la lumière électrique aux particuliers il invoquait la jurispru- 
dence du Conseil d’État dans ces précédentes affaires. De même, 
invoquaiont également cette jurisprudence le préfet qui avait 
confirmé par décision du 27 novembre 1906 l'arrêté de retrait pris 
par le maire de la commune des Andelys, et le Ministre de l’Inté- 
rieur qui, devant le Conseil d’État, a cru devoir conclure au rojet 
du recours formé par M. Meurdrac contre l'arrêté de retrait dont il 
était l’objet, 

Quelles ont été les raisons pour lesquelles le Conseil d'État, en 
dépit de cette jurisprudence, a cru devoir prononcer l'annulation 
de l'arrêté entrepris ? 

Le Conseil d’État se base d’abord sur ce que, à la suite des déci- 
sions condamnant la commune des Andelys à indemniser la Com- 
pagnie du gaz dos effets de la concurrence électrique, les permis- 
sions de voirie dont bénéficiait M. Meurdrac no lui avaient pas été 


‘retirées parce qu'il avait pris à sa charge, ainsi qu'il s'y était 


d’ailleurs engagé, les condamnations pécuniaires prononcées contre 
la commune. Par conséquent, le maire des Andelys ne pouvait 
invoquer en faveur de l'arrêté de retrait l'intérêt qu'avait la com- 
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mune à voir retirer un arrêté dont le maintien aurait eu pour effet 
d'engager sa responsabilité pécuniaire; et il avait d'autant moins 
de motifs de prendre cet intérêt pour prétexte qu’à l’époque où il 
prenait contre M. Meurdrac la décision de retrait dont l'annulation 
était demandée au Conseil d’État, le traité de concession de l'éclai- 
rage au gaz devait expirer dans moins d’un mois et que, par suite 
de cette expiration, devait s’arrêter le cours des indemnités à payer 
par la commune à la Compagnie du gaz, celle-ci ne pouvant, bien 
entendu, se prévaloir d'un préjudice que pendant la durée de son 
. monopole. | 

Donc le motif de retrait tiré de l'intérêt de la commune des 
Andelys de dégager sa responsabilité pécuniaire pour l'avenir 
n'existait pas. 

Quant au second motif de retrait invoqué par le maire, et qui 
était de ne pas mainténir une situation inconciliable avec l’autorité 
de la chose jugée, il ne pouvait exister davantage puisque l’expi- 
ration du traité de la concession de la Compagnie du gaz rendait 
à la ville toute liberté en ce qui concernait l’éclairage électrique 
et que les effets de la décision du Conseil d'État, en ce qui. concernait 
la reconnaissance du monopole de la Compagnie du gaz, ne pou- 
vaient se prolonger au dela de ce monopole. 

Ainsi, la jurisprudence du Conseil d’État dans les affaires de 
Sedan, de Nevers et de Bar-le-Duc ne pouvait être invoquée, dans 
l'espèce. D'autre part, le Conseil d'État avait un motif certain 
d'annuler l’arrêté de retrait pris par le maire des Andelys contre 
M. Meurdrac : c'est que le but dans lequel cet arrêté avait été pris, 
en réalité, apparaissait nettement comme absolument étranger 
à la conservation du domaine public ou à la sécurité de la voirie. 
En effet, à l’approche de l'expiration du traité de la Compagnie du 
gaz, M. Meurdrac, quí avait jusqu'alors pris á sa charge toutes les 
condamnations pécuniaires prononcées contre la commune à raison 
de ses installations sur les voies publiques, avait été invité à pré- 
senter à la municipalité des Andelys un projet de traité en vue 
d'assurer, par voie de concession, le service de l'éclairage public 
et privé dans la commune; or, les négociations engagées sur ce 
projet n'avaient pu aboutir, et la ville avait songé alors à s'adresser 
à d'autres entreprises; et c'est parce que, pour traiter avantageu- 
sement pour le service de son éclairage, elle avait tout intérêt à se 
débarrasser de la présence de M. Meurdrac, qui la génait pour 
accorder au futur concessionnaire le monopole d'éclairage public et 
privé qui aurait été la base de la concession nouvelle, que le maire 
des Andelys avait signifié à M. Meurdrac l'arrêté de retrait du 
48 août 1906; ainsi pensait-il pouvoir rendre la ville libre de traiter 
comme bon lui semblerait à expiration du traité du gaz, qui pre- 
nait fin le 13 septembre suivant. | 

Or, c'est précisément à cette tactique que le Consoil d’État a bien 
entendu refuser son approbation, car il s’agissait la d’un intérêt 
de la ville absolument étranger à la préservation de sa responsabi- 
lité pécuniaire ou à l'observation d’une décision de justice. Le Con- 
seil d’État, dans une affaire précédente, celle d'Agen, qui a donné 
licu à Parrét du Conseil d’État du 4 janvier 1895 (Lebon, 1895, p. 3), 
avait d'ailleurs annulé un arrété de retrait pris par un maire en vue 
de concéder le sorvice de l'éclairage dans des conditions plus avan- 
tageuses pour la commune. Dans cette affaire, c'était la Compa- 
gnie du gaz qui possédait les permissions de voirie à l’effet de dis- 
tribuer l'éclairage électrique au moyen de canalisations emprun- 
tant les voies publiques de la commune, et c'est contre elle qu'avait 
été prise la décision de rotrait par le maire, afin de permettre à la 
ville d’Agen de traiter plus avantageusement avec un entrepreneur 
d'éclairage électrique qui sollicitait la concession du nouvel éclai- 
rage. Le Conseil d’État, saisi par la Compagnie du gaz d’un recours 
en annulation de l'arrêté pris contre elle, avait rendu l'arrêt 
suivant : | 

« Considérant qu'il résulte des termes mêmes de l’arrêté attaqué 
» qu’en retirant à la Compagnie du gaz l'autorisation de placer dans 
les rues dépendant de la voirie municipale des conducteurs d'élec- 
:tricité destinés à l’éclairage le maire d'Agen n’a pas agi dans 
» l'intérêt de la viabilité, mais uniquement en vue d'obtenir un 
» service d'éclairage plus avantageux pour la ville; qu'ainsi il a 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


157 


» usé de ses pouvoirs dans un but autre que celui en vue duquel 
» ils ont été conférés et qu'il y a lieu, par suite, d'annuler son 
» arróté...; ARTICLE PREMIER : l'arrêté est annulé. » 

Cette décision avait été critiquéc 1l est vrai parce que dans 
l'espèce la Compagnie du gaz n'avait bénéficié des permissions de 
voirie qu’elle avait demandées qu’à la condition expresse que la 
ville se réservait tous les droits qu’elle tenait de l’article 14 de son 
traité du gaz pour l'établissement éventuel d'un nouveau mode 
d'éclairage ct que, à la suite de son refus de passer un traité de 
concession régulier par préférence sur les propositions faites par 
l'entrepreneur qui sollicitait la concession de l'éclairage électrique, 
son maintien sur les voies publiques constituait une violation des 
conditions qu’elle avait acceptées de la municipalité. 

Mais ces circonstances spéciales n’existaient pas dans le cas de 
M. Meurdrac : celui-ci, en se maintenant sur la voirie, ne violait 
aucun engagement pris avec la municipalité. Il apparaissait, au 
contraire, comme une véritable injustice de l’obliger à cesser son 
exploitation à la fin de la durée du traité du gaz, alors que pendant 
les dernières années de la concession du gaz il avait pris à sa charge 
le payement des indemnités que la ville des Andelys avait été con- 
damnée à verser à la Compagnie. Le Conseil d’État, en annulant 
Varrété de retrait pris par le maire des Andelys contre M. Meurdrac, 
a donc rendu une décision conforme, non seulement aux principes 
de sa jurisprudence en matière de permission de voirie, mais encore 
à l'équité. Cu. Siney, 

Avocat à la Cour de Paris. 


GHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE: 


Convocations d'Assemblées générales. — Société 
d'électricité de la Marche et du Limousin. Assembléc ordinaire, le 
29 août, 2 h 30 m, 364, rue Lecourbo, Paris. 

Société centrale pour l'Industrie électrique. Assemblée extraordi- 
naire le 22 août, 4 h, 3, rue Moncey, Paris. 


Nouvelles Sociétés. — Société en commandite Raymond 
Pairier, de Wolodknicz et Ci“, machines, électricité. Siège social : 
46, rue Croix-de-Seguey, à Bordeaux (Gironde). Durée : 5 ans. 
Capital : 100 000 fr. 

Société électrique de Tourouvre. Siège social à Tourouvre (Orne). 
Durée : 30 ans. Capital : 35000 fr. | 

Société en nom collectif Rogart et Poisat, construction et réparation 
électrique et mécanique. Siège social : 14, boulevard de l'Hôpital, 
à Saint-Etienne (Loire). Durée 10 ans. 

Société dite : Syndicat Lyonnais « force motrice et éclairage élec- 
trique ». Siége social : 26, quai des Brotteaux, 4 Lyon (Rhéne). 
Durée : 40 ans. Capital : 45000 fr. 

Société française de force et d'éclairage. Siège social à Douai (Nord). 

Société en commandite de Thermeau et C'°. Compagnie générale 
des îlots électriques, éclairage électrique. Siège social : 1, ruc Herran, 
à Paris. Durée : 25 ans. Capital : 50 500 fr dont 50000 fr par la 
commandite. 

Société montbronnaise d'électricité: Siège social à Montbron. 
Durée : 40 ans. Capital : 40000 fr. 

Électricité de Chabeuil. Siège social à Chabeuil (Drôme). Durée : 
50 ans. Capital 200 000 fr. 

Société en commandite par actions Vallas Mouterde et C. Siège 
social à Saint-Just-en-Chevalet (Loire). Durée : 40 ans. Capital : 
312000 fr. 

Secteur électrique d’Avenay et extensions. Sièga social à Avenay 
(Marne). Durée : 40 ans. Capital : 100 000 fr. 

Société anonyme de la lampe MS. Siège social 
Rochechouart, Paris. Capital . 200 000 fr. 


: 9, boulevard 


Compagnie générale de Castelnaudary. Siège social’: 43, rue 
Nicolo, à Paris. Durée : 50 ans. Capital : 165 000 fr. 
Société avignonnaise d'électricité. -- Du rapport 


présenté par le Conseil d'Administration à l Assemblée géné- 
rale ordinaire du 4 mai 1910 : 
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Au 31 decembre 1908, le nombre de lampes en service, en 
lampes de 10 bougies, atteignait 17661 pour 865 abonnés: il 
a été porté, au 31 décembre 1909, à 18102 pour 990 abonnés. 
Quant a la force motrice, la puissance souscrite est passée 
de 126 kilowatts pour 76 abonnés à 204 kilowatts pour 
108 abonnés. 

Les receltes d'exploitation, qui s'élevaient en 190$ à 
153980,64 fr, ont atteint pendant cet exercice 153845, 23 fr. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1908. 


Acti. 
. Fr 
Frais de construction......... ad A te 6501 » 
APPOTts ..oo.ooooooommo morosos. a di 120000 » 
Frais de premier établissement........ ........ 69000 » 
Dépenses d’installations............,........... 672251 ,82 
Mobilier et outillage général........... is 7 920,95 
Approvisionnements ......sesssesonesseseeeese 14932,20 
Matériel de location: uses osseuse 0. 25963 ,86 
Disponibilités. 2.62% te:5%.e 000 8e: ee e 17973 ,87 
Débiteurs divers....,.............,....... "o... 31446,56 — 
Frais d'émission et primes sur obligations ...... 19126,60 
Comptes divers et d’ordre................. Wi 5797,27 
Totana ss ; . 990894,13 
Passt] 
; A fr 
Capital oracion e... .....o 6. .... o eevee feos 300 000 » 
Obligations........,....... RS Sus cs... 206000 » 
Réserve I syacd cova seuaiese See 2356,98 
Réscrve par amortissement d'obligations. sde, 5600 » 
Provision pour amortissement.......... e...... 10000 » 
Créditeurs diverS............ ais: cers .... 207985,93 
Profits et Pertes........,....... seins .. 98951, 22 
DOU P E EE .. 990894,13 
Compte général d'exploitation. 
fr 
Frais d'administration et d'exploitation ........ 102 566,01 
Balance à compte de Profits et Pertes..........  71279,22 
Toi Jrad 173845 ,23 
Recettes d’exploitation............... A 1979845618 
Total.. ..... € At E 173845,23 
Compte de Profits et Pertes. 
fr 
Amortissement de 6 obligatrons..,.,....,.,...... 3000 » 
Solde du compte Intérêts ct Divers .......... eee 19110,9) 
Bilder E E 58951,22 
Total...... ias 81061,77 
Report de lexercice 1908 ..............,..,... .. 9 782,55 
Solde du compte général d’Exploitation......... 71279, 22 
Total. a eas 81 061,77 
Avis commerciaux.— RAPPORTS COMMERCIAUX DES AGENTS 
DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE Franck (t). — N° 889. Ir 
lande. — Situation économique de l'Irlande en 1909. — Exporta- 
tion. — Importation. 


No 890. République Argentine. — Orientation économique 
de la République Argentine; caractère du marché; son importance; 
conditions du sucéés commercial de la France. 


(1) Ces documents sont tenus à la disposition des adhérents qui 
désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général 
du Syndicat des Industries électriques, 9, rue d'Édimbourg. 
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N° 891. Suède. — Mouvement commercial, industrie ct mari- 
time de la Suède en 1908. 

No 892. Égypte. — Mouvement commercial de Port-Said en 
1908. 

No 893. Russie. — L'année économique de 1909. 

N° 894. Allemagne. — Commerce de Brême. — Exportation, — 
Importation francaise. — Renseignements divers. 


Cours officiels, à la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


WATERS. CUIVRE è STANDARD B, | CUIVRE ÉLECTROLYTIQUE" 
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Nota. — La Bourse de Londres est fermée le samedi. 


CONGRÈS. 


Congrès international de tramwayset de chemins 
de fer d'intérêt local (Bruxelles, 6-11 septembre 
1910). — Les séances de ce Congrès, antérieurement 
annoncé dans ces colonnes, auront lieu dans la grande 
salle du Palais des Académies, les mardi, jeudi et 
vendredi, 6, 8 et 9 septembre. La séance du vendredi 
sera immédiatement suivie de la 16% assemblée géné- 
rale statutaire de l’Union internationale. 

Le mercredi 7 septembre aura lieu une excursion à 
Anvers et le samedi 10 une excursion à Ostende. Des 
réceptions et des soirées seront données, tant dans ces 
deux dernières villes qu'à Bruxelles même. 

L'ordre du jour des séances est réglé comme suit : 


PREMIERE SÉANCE. — Mardi 6 septembre, à 9 h 30 m. — 
1. Ouverture du Congrès. 

II. Législation comparée des principaux Etats d'Europe au point 
de vue des Chemins de fer d'intérêt local. Conférence de M. C. De 
Burtet, Directeur général de la Société nationale des Chemins 
de fer vicinaux, Bruxelles. 

III. Durée, ordonnance et résultats d'expériences oblenus concer- 
nant les traverses en bois, métalliques et autres, employées dans les 
voies de chemins d'intérêt local et de tramways. Rapporteur: 
M. E.-A. Zirren, Président des Chemins de fer de la Bukowine, 
Vienne. 

IV. Conditions à remplir dans les plans d'extension des villes 
pour oblenir un réseau rationnel de lignes de tramways. Rappor- 
teurs: M. J.-H. Neiszen, Dirccieur des Tramways municipaux 
d'Amsterdam, et M. Wattmann, Directeur des Tramways muni- 
cipaux de Cologne. 

DeuxtEmE séance. — Jeudi 8 septembre, à 9 h. — I. Per- 
fectionnements apportés et résultats d'expérience acquis dans les 
exploitations de tramways électriques au point de vue du matériel 
roulant. Rapportours : M. SPANGLER, Directeur des Tramways 
municipaux de Vienne (chassis ct voitures); M. DeLmez, ingé- 
nieur en chef de la Compagnie générale des Tramways anver- 
sois (caisses proprement dites et plates-formes) et M. Stan, 
Directeur des Tramways municipaux de Dusseldorf (organes 
accessoires). 

Il. Contrôle el entretien des lignes aériennes dans les exploita- 
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lions de tramways électriques. Rapporteur : M. Otro, Ingénieur 
en chef de la Grande Compagnie des Tramways de Berlin. 

ITI. Résultats obtenus par l'emploi de compteurs de courant et 
autres sur les voitures de tramways. Rapporteurs: M. Bouton, 
Directeur général de la Compagnie des Tramways de l'Est pari- 
sien, et M. Barres, Directeur des Tramways municipaux de 
Francfort-sur-Main. | 

TROISIÈME SÉANCE. — Jeudi 3 septembre, à 2h. — I. Per- 
fectionnements apportés et résultats d'expérience acquis dans les 
exploitations de tramways urbains au point de vue de la super- 
structure et de l'infrastructure de la voie. — Rapporteurs : M. Cn. 
Rocuat, Directeur général de la Compagnie genevoise des 
Tramways électriques de Berlin. 

II. Usure ondulatoire des rails. Rapporteur: M. A. Busser, 
Ingénieur en chef de la Grande Compagnie des Tramways de 
Berlin. 

111 Stations centrales à gaz pauvre, à moteurs Diesel el à com- 
bustibles autres que le charbon. Rapporteur: M. Cm. Tuoner, 
Directeur général de la Société d'Entreprise générale de Travaux, 
Liège. 

QUATRIÈME SÉANCE. — Vendredi 9 septembre, à 9 h. — 
I. Sur l'emploi de bobines inductrices en fils d'aluminium dans les 
moteurs de tramways. Rapporteur: M. A. Maniace, Directeur 
général de la Compagnie générale des Omnibus de Paris. 

IT. Sur Putilité pour les exploitations de tramways électriques 
de proceder à un nelloyage des rails à gorge. Des différentes 
méthodes de netloyage aujourd'hui en usage. Rapporteur : 
M. ScmorLinc, Ingénieur en chef des Tramways de Hanovre. 

IIT. Progrès réalisés dans l'emploi du schéma uniforme de 
complabilité formulé par l'Union internationale. Communication 
do M. H. Génon, Administrateur de la Compagnie générale des 
Chemins de fer secondaires, Bruxelles. 

IV. Clôture du Congrès. 


Congrès international du Froid (Vienne, octobre 
1910). — Ainsi que nous l'annoncions dans notre 
numéro du 30 mai, le deuxième Congrés international 
du Froid aura lieu cette année à Vienne. 

Le programme qui vient d’être distribué indique que 
ce Congrés ne peut manquer d’avoir le même succès 
que celui qui eut lieu à Paris en octobre 1908. Les séances 
auront lieu du jeudi 6 octobre au mercredi 12 octobre; 
des visites d'usines et réceptions alterneront avec les 
séances. Le Congrès se terminera par uno excursion à 
Budapest et une excursion à Prague, excursion qui 
dureront chacune 2 jours. Un comité de dames a 
été formé en vue de faire visiter, aux dames des con- 
gressistes, Vienne et ses environs. 

La cotisation est de 20 fr. Les congressistes peuvent 
obtenir une réduction de 50 pour 100 sur les chemins 
de fer français et étrangers. Pour plus amples renseigne- 
ments s'adresser á M. de Loverdo, 10, rue Denis- 
Poisson, Paris. l 

Ne pouvant donner le programme des questions qui 
seront discutées dans les six sections que formera le 
Congrès, nous nous bornerons à reproduire les questions 
soumises à l'examen de la première section (la science du 
Froid) : 


1° Les gaz rares de l'atmosphère. 

20 Propriétés chimiques aux basses températures, états allo- 
tropiques, équilibres chimiques, photochimie. 

39 a. Propriétés thermodynamiques (équation d'état) des 
gaz aisément liquéfiables, en particulier des vapeurs surchauffées 
de chlorure de méthyle, d'ammoniaque, d'acide sulfureux ct d’acide 
carbonique en vue de leur emploi dans les machines frigorifiques ; 


résistance 
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b. Propriétés thermodynamiques (équation d'état) des anciens 


gaz permanents aux basses températures; 


c. Propriétés thermodynamiques des corps solides. 
4° a. Phénomènes optiques, magnéto-opiques et photo-élec- 


triques. 


h. Phénomènes électriques et magnétiques: pouvoir diélectrique, 


ohmique, 


propriétés thermo-élcctriques, 


propriétés 


magnétiques et galvanomagnétiques, champ magnétique intenso. 
5° La résistance des êtres vivants aux basses températures. 
6° Unités frigoriliquos. | 


ÉCOLES. 


École supérieure d’Electricité. — Voici la liste des 
élèves de la 16% promotion (1909-1910), qui ont obtenu 
le diplóme d'ingénieur-électricien : 


MM. MM. MM. 
1. Genty. 29. Valensi. 57. Pihier. 
2. Demarquay. 30. Sternberg. 58. Verheyden- 
3. Dupuy. 31. Tissier. Chainc. 
4. Laloy. 32. Giraud. 59. Bigourdan. 
5. Villiers-Moriamé. 33. Lebrun. 60. Landry. 
6. Michel. 34. Szyszko.. 61. Bianu. 
7. Melchior. 35.. Bouygue. 62. Bioy. 
8, Pestarini. 36. Chopin. 63. Belot. 
9. Privé. 37. Sandré. 64. Hervé. 
10. Grospaud. 38. Perdrizet. 65. Wilczewski. 
11. Planteau. 39. Bouguié. 66. Biget. 
12. Gheorghiu. 40. Capdeville. 67. Miflier. 
13. Diéringer. 41. Besson. 68. Pélissot. 
14. Fischmann. 42. Comte. 69. Barthélémy. 
15. de Lauzon. 43. Piot. 70. Ligny. 
16. Oulif. 44. Pons. 71. Sellier. 


98. Bertin. 


56. Jourdana. 


17. Roche. 45. Haussudis. 72. Ligneau. 
18. de St-Blancard. 46. Milon. 73. Chireix. 
19. Collin. 47. Barthel. 74. Lemaire. 
20. Bonnet. 48. Genkin. 75. Pecquet. 
2. Halary. 49. Cauchemez. 76. Cohen. 
22. Janvier. 50. Discry. 17. Berman. 
23. Saelzmann. 51. Jamin. 78. Sikorski. 
24. Garbarini. 52. Mithiewiez. 79. Théron. 
25 Beingard. 53. Buat. 80. Abinal. 
26. Flato-Szyf. 54. Hugues. 81. Masset. 
27. Pinget. 55. Pous. 82. Zaharia. - 


M. Claude, ancien élève; MM. Ginsberg, Bélaval, vélérans, 
MM. les capitaines d'Artillerie Robert, du Génie Gillet, 
d'Artillerie de Saint-Guilhem et Navelle, oflicicrs délégués 
par le Ministère de la Guerre. 


École pratique d’Electricité industrielle (53, rue 


Belliard, Paris). — Le jury de sortie de l’École pratiquo 
d’Electricité industrielle, 53, rue Belliard (boulevard 
Ornano), à Paris, présidé par M. Eugène Sartiaux, ingé- 
nieur, chef des Services électriques des Chemins de fer 
du Nord, et composé de MM. Blondin, directeur de La 
Revue électrique; Labour, ingénicur-directeur technique 
de la Société L’Eclairage électrique; Maurice Leblanc, 
ingénieur-conseil des Sociétés Westinghouse; Charles 
Mildé, ingénieur-constructeur; Zetter, directeur de la 
Société L'Appareillage électrique Grivolas; Charliat, 
ingénieur des Arts et Manufactures, directour, et des 
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P de l'École, a décerné le diplóme aux éléves 
dont les noms, par ordre de mérite, sont : 


MM. ` MM... MM. 
1. de Leisségues. 17. de Surgy. 32. Garros. 
2. Schonne. 18. Whon. 33. Albrand. 
3. Lardy. 19. Matton. 34. Léopold. 
4. César. 20. Villedieu. 35. Naudet. 
5. Vassillicre. 21. Vuillemain. 36. Abraham. 
6. Marin. 22. Monin. 37. Loëb. 
T. Le Gô. 23. Kriéger. 38. Guerber. 
S. Perraud. 24. Lauras. 39. Godard. 
9. Sosson. 25. Petit (Robert). 40. Bocquet. 
10. Raoult. 26. Cortial. 41. Vervel. 
11. Carbenay. 27. Achard. . 42. Arlabosse. 
12. de Tristan. 28. Neulat. 43. Múller. 
13. Junot. 29. Boniteau. 44. Mandon. 
14. Annebicque. 30. Solard. 45. Étienne. 
15. Labadens. 31, de Skrivano 46. Ordinaire. 


16. Breteau. = 
Le certificat d'études a en outre été décerné aux 

éléves : 

MM. 


MM. MM. 
1. Dauchez. 6. Molitor(Gcorgos). 11, Deligniére. 
2. Jaoul. T. Diot (Raymond). 12. du Repaire. 
3. Larthe. 8. Jullian. 13. Grain. 
4. OEuillet. 9. Monnier.’ 14. Desgrandehamps. 
5. Nicollier. 10. Archimbaud. 15. Borrel. 
M. Briand. 
INFORMATIONS DIVERSES. 
Génération. — GROUPES ÉLECTROGÈNES DES NOU- 
VELLES USINES GÉNÉRATRICES DE Paris. — On se rap- 


pelle que: la Compagnie Parisienne de Distribution 
d’Electricité (C. P. D. E.), formée de l'Union des Sec- 
teurs et du groupe Schneider-Mildé, devait construire 
deux nouvelles usines, l’une au nord et l’autre au sud 
de Paris. 

La construction de ces usines qui vont être installées 
l’une à Saint-Ouen et l’autre à Issy-les-Moulineaux 
ne tardera pas à ètre commencée. Déjà la C. P. D. E. a 
commandé une partie du matériel électrique et notam- 
ment les groupes électrogènes qui sont au nombre de 10 : 
3 pour l'usine sud et 7 pour l'usine nord. 

Ces groupes sont composés chacun d’une turbine à 
vapeur fonctionnant sur un condenseur à surface, 
accouplée directement à un alternateur biphasé de 
10 000 kw, 12 300 volts, 1250 tours par minute, 413 pé- 
riodos et á deux génératrices á courant continu, 220 volts, 
montées sur le même arbre et fournissant l’une, l’exci- 
tation de l'alternateur, l’autre l'énergie nécessaire 
aux deux moteurs du condenseur. 

Chaque turbo-groupe est susceptible de donner 
12 500 kw pendant 2 heures après une marche en 
charge normale et 15 000 kw pendant 30 minutes 
succédant sans interruption à la surcharge précédente. 

Cinq de ces turbines sont du système Brown, Boveri- 
Parsons. Ce sont du reste les constantes de ces ma- 
chines qui ont été imposées aux autres constructeurs 
et notamment la vitesse de 1250 tours par minute. 

Ces cinq groupes avec turbines Brown, Boveri-Parsons 
ont été commandés : 

- Trois aux Ateliers de constructions électriques du Nord 
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et de l'Est, à Jeumont, qui ont repassé l'exécution des 
turbines et des condenseurs á la Compagnie électromé- 
canique; 

Deux à la Compagnie de Fives-Lille, licenciée de cette 
dernière Compagnie pour la construction du matériel 
et des turbines à vapeur, système Brown, Boveri et Cie. 

La consommation de vapeur à 13 kg : cm?, sur- 
chauffée à 3000 C., ne sera que de 3,7 kg par cheval 
effectif (environ 3,3 par cheval indiqué), leau de 
refroidissement étant à 150, 

Le poids total de chaque turbo-groupe est d’environ 
305 tonnes. La turbine seule pèse environ 130 tonnes, 
l'alternateur environ 70 tonnes et le condenseur à sur- 
face environ 61 tonnes. 

La longueur totale est de 17,30 m dans laquelle 
la turbine entre pour 9,10 m et l'alternateur avec les 
deux génératrices en bout d'arbre pour 8,20 m. 

Ajoutons que, malgré leur puissance considérable, 
les turbines de ce genre sont aujourd’hui de construc- 
tion courante. Il existe déjà en effet plus de 80 turbines 
Brown, Boveri-Parsons, en marche ou en construction, 
d'une puissance variant entre 10 000 et 22 500 chevaux. 
Parmi ces dernières figure notamment celle du turbo- 
groupe de 11 000 kw destiné à l’Usine de la Société 
d’Electricité de Paris, à Saint-Denis, et dont nous avons 
parlé en son temps. 


Traction. —LocomoTIVE À ACCUMULATEURS ALCALINS, 
— D'après le Bulletin de la Société belge d’Electriciens de 
juin, une locomotive électrique á accumulateurs alcalins 


Edison, de la maison F. Schichau, a été expérimentée 


a Königsberg. Avec une voiture d'attelage, donnant un 
poids total de 36 tonnes, elle a pu fournir un parcours 
de 212,5 km avec une charge ayant duré 3 heures 45 mi- 
nutes. La batterie, formée de 48 éléments, a une capacité 
de 280 ampères-heure, avec une tension de décharge 
de 502 volts. Elle est logée dans deux compartiments; les 
éléments sont réunis par groupes de # dans un bac en 
bois. Elle pèse au total 5,9 tonnes (14,5 kg par élément) et 
le poids de la locomotive est de 19,5 tonnes; chaque élé- 
ment mesure 0,170 m X 0,128 m x 0,310 m; il consiste 
en un récipient en fer nickelé, avec joints soudés, parois 
ondulées, bornes saillantes, électrodes de fer nickelé, 
à poches de tôle nickelée, perforées, contenant de l’oxyde 
de nickel (+) et de l’oxyde de fer (—). La machine est 
munie de deux moteurs de 35 chevaux. 


EXTENSION DU SERVICE ÉLECTRIQUE SUR LE New- 
York, New Haven AND Hartrorp Rattway. — L’ Elec- 
trical Ry Journal annonce que la Compagnie du New- 
York, New Haven and Hartford Railway vient d'inau- 
gurer le service par trains á unités multiples entre Port 
Chester et New-York. 

Les convois sont composés de quatre automotrices et 
de six remorques, tous les véhicules sont en acier; les 
automotrices peuvent fonctionner sur l'alternatif à 
11 000 volts ou le continu à 600; elles ont 4 moteurs hexa- 
polaires de150 chevauxleur poids total est de 173 400 livres 
et le poids des remorques de 99000 livres. 

Automotrices et remorques peuvent contenir 76 voya- 
geurs. 


J 
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CHRONIQUE. 


C'est à Toulouse qu'eut lieu cette année, du 
1er au 6 août, le 39* Congrès de l'Association 
française pour l'avancement des Sciences. En 
voici le compte rendu que, ainsi que nous le disions 
il y a 15 jours, nous n'avons pu faire paraître dans 
le précédent numéro. 

À la séance solennelle d'ouverture, tenue dans la 
magnifique salle du Grand-Théâtre du Capitole, le 
discours d'usage fut prononcé par le Président de 
l'Association, M. Gariel, inspecteur général des 
Ponts et Chaussées, professeur à la Faculté de 
Médecine de Paris. Le Secrétaire général retraça 
ensuite les faits principaux du Congrès de Lille de 
Pan dernier, puis le Trésorier présenta son rapport 
financier. 

Trois conférences eurent lieu les mardi, mercredi 
et vendredi dans la soirée. Dans la première, faite 
dans l'historique hôtel d'Assézal qui sert aujour- 
d'hui de lieu de réunions aux différentes sociétés 
scientifiques de Toulouse, M. l’abbé Breuil entre- 
tint les congressistes des Cavernes peintes des 
Pyrénées françaises; dans la seconde, les Microbes 
au cinématographe, le Dr .Comandon projeta de 
fort belles et intéressantes cinématographies mon- 
trant l’évolution de divers microbes; enfin, dans la 
dernière, M. L. Franchet exposa, à l’aide de nom- 
breuses projections en couleurs, le développement 
de la Céramique à travers les âges. 
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L’exeursion, qu'il est d'usage de faire au milieu de 
chaque Congrès de l'Association, avait pour objectif 
la visite de la cité de Carcassonne; quant à Pexcur- 
sion finale, elle était cette année particulière- 
ment longue et conduisit les congressistes jusqu’à 
Barcelone. 


Les visites industrielles nous permirent de voir : la 
manufacture des tabacs, les chantiers de construc- 
tion du pont des Amidonniers, en ciment armé ; 
l'Usine à gaz, l'Usine hydraulique du Bazacle de la 
Société toulousaine d'électricité, l'Usine électrique 
à vapeur des Sept-Deniers, l'Usine et le Dépôt des 
Tramways, etc. 

L'usine du Bazacle est établie sur la rive droite 
de la Garonne et dispose d'une chute d'environ 
4,50 m. En 1875, la puissance utile des moteurs ac- 
tionnés par cette chute s'élevait à 1250 chevaux, 
répartis, en 16 usines dont la plus importante était 
le grand moulin de Bazacle. Une autre chute, située 
à 1 km à l’amont, la chute du moulin du Chateau 
Narbonnais, donnait en outre une puissance d'en- 
viron 700 chevaux utilisée par 14 usines. 

En 1887, M. de Chanteau, entrevoyant tout le 
parti qu’on pourrait tirer de ces chutes situées à 
l’intérieur de Toulouse, pour l'éclairage de la ville 
par l'électricité, loua pour 5o ans toutes les forces 
motrices, usines et dépendances du Bazacle. Il 
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constitua alors la Société toulousaine d'Electricité, 
et celle-ci fit établir, sur les plans de M. Juppont, 
une usine génératrice comprenant quatre groupes 
hydrauliques de 300 chevaux chacun et deux 
groupes à vapeur de même puissance pouvant être 
accouplés mécaniquement avec les premiers. 

Les turbines des groupés hydrauliques sont du 


type Girard, à déviation libre et axe vertical. Le 


vannage est entièrement métallique; il est constitué 
par des pelles ou vannettes en fonte rabotée, glissant 
horizontalement sur les orifices, suivant un rayon; 
ces vannetles, primitivement actionnées par des 
turbines spéciales depuis le tableau de distribution, 
sont aujourd’hui manœuvrées par moteurs électri- 
ques commandés du tableau. Chacune de ces tur- 
bines actionne par engrenages, poulies.el courroies, 
deux dynamos du type Thury à courant continu, 
380 t: m, 700 ampéres, 150 volts. En cas d'insuffi- 
sance de la force motrice hydraulique deux 
machines à vapeur Pinguely sont accouplées à ces 
dynamos. 

Depuis il a été installé trois turbines centripétes 
doubles du type Francis. Leur réglage s'effectue au 
moyen de volets pour deux de ces turbines et par 
un tiroir pour la troisième. Comme pour les tur- 
bines Girard, ces vannages sont manœuvrés par 
moteurs électriques depuis le tableau. Ces trois 
turbines actionnent chacune une dynamo de la 
Compagnie générale électrique de Nancy, montée 
directement sur Parbre vertical, tournant à 120t:m; 
ces dynamos fournissent du courant à 250 volts sur 
les barres omnibus. 

Des batteries d'accu mulateurs à 125 et à 250 volts 
servent de réserve. Pour les charges de ces batteries 
deux des machines Thury et une des machines de la 
Compaguie générale de Nancy sont montées en sur- 
voltrices. 

Le matériel électrique de Pusine du Bazacle 
comprend encore deux groupes de convertisseurs 
transformant le courant triphasé 13500 volts fourni 
par lusine des Sept-Deniers, 

Ajoutons immédiatement que, sur le réseau de 
distribution à 2 X 125 volts desservi par lusine du 
Bazacle, se trouvent deux autres petites usines, celle 
du Grand-Rond et celle du Canal. La première 
contient un groupe générateur constitué par une 
machine Sulzer et une dynamo à 300 volts, ainsi 
que des groupes convertisseurs alimentés à 13 500 
volts par l’usine des Sept-Deniers. La seconde est 
une simple sous-station de transformation de cette 
dernière usine. 


L'usine à vapeur des Sept-Deniers forme con- 
traste avec l’usine du Bazacle : tandis que celle-ci 
est un spécimen d’une usine ancienne dont les 
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installations ont été complétées au fur à mesure des 
besoins, lusine des Sept-Deniers est un ae types 
de Pusine moderne. 

Construite en 1907 par la Compagnie tingis: 
Thomson-Houston, cette usine peut fournir, en 
courants triphasés à 13500 volts, 50 p:s, une puis- 


sance d'environ 4ooo chevaux produite par trois 


groupes turbo-générateurs de 1000 kw chacun. 

Ces groupes sont alimentés en vapeur à 13 kg : cm? 
par trois groupes de deux chaudières Bietrix acco- 
lées, d'une surface de chauffe de 259 m? produisant 
chacune 4000 kg de vapeur à l’heure. Ces chau- 
dières sont munies de surchauffeurs permettant de 
porter la vapeur à 275%-300%, Elles sont munies de 
chargeurs automatiques distribuant sur les grilles 
le charbon amené dans les trémies de chargement 
au moyen d'un palan transbordeur roulant au- 
dessus du silo à charbon. Un économique Green et 
une pompe d’alimentation électrique complètent 
chaque chaudière. 

Les turbines, du type Curtiss, à axe vertical, 
tournent à la vitesse angulaire de 1500 t : m. Le- 
réglage de la vitesse est assuré par un régulateur à 
force centrifuge qui agit sur un servo-moteur à 
huile sous pression commandant les valves de régu- 
lation. On peut aussi agir sur ce régulateur depuis 
le tableau de distribution à l’aide d'un petit moteur 
électrique; c'est ainsi d’ailleurs qu’on règle la 
vitésse de la turbine lors de la mise en synchronisme 
de l’alternateur qu'elle commande. 

Le courant d'excitation des alternateurs peut 
être emprunté à diverses sources : batterie d'accu- 
mulateurs, dynamo actionnée par une machine 
à vapeur Boulte, dynamo commandée par un moteur 
asynchrone. 

L'eau nécessaire à la condensation de la vapeur 
est puisée dans la nappe souterraine au moyen de 


pompes centrifuges qui l’envoient dans une con- 


duite en béton armé où les pompes placées près des 
turbines l’aspirent pour la faire circuler dans les 
condenseurs. De ceux-ci, l’eau est conduite dans un 
bassin d'absorption où elle se refroidit et revient 
dans la nappe souterraine en se filtrant dans le sable 
et le gravier. 

Les alternateurs débitent sur des barres collec- 
trices formant double boucle. Un câble souterrain 
à 13500 volts part de l'usine, longe le canal du 
Midi, l'allée des Zéphirs, l'allée Saint-Michel, la 
rue de la Fonderie et les quais de la Garonne, pour 
revenir aux Sept-Deniers par le Bazacle et le canal 
de Brienne. Ce câble alimente les groupes conver- 
tisseurs du Bazacle, du Canal et du Grand-Rond 
mentionnés plus haut. Sur son parcours sont en. 
outre installés plusieurs postes de transformation 
comprenant un transformateur statique avec inter- 
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rapteurs à huile et coupe-circuits; de ces postes - 


partent des canalisations secondaires aériennes lon- 
geant les voies principales et desservant les fau- 
bourgs en courant triphasé. Un seul poste de 
transformation se trouve en dehors du circuit formé 
par le câble précédent; ce poste est établi dans le 
quartier Saint-Cyprien et est desservi par un cable 
souterrain spécial. 


- Tant au moyen de-ce réseau triphasé que du 
réseau continu trois fils alimenté par lusine du 
Bazacle, la Société toulousaine} d'Electricité assure 
l'éclairage privé dans Toulouse et ses environs, 


l'éclairage public des principales voies au moyen de 


210 lampes à arc, et fournit la force motrice à de 
nombreuses industries. Ce dernier service s'est par- 
ticulièrement développé depuis quelques années et 
a contribué dans une large mesure à l’augmentation 
des recettes de la Société, lesquelles, d'après une 
étude de M. Juppont, ingénieur électricien, publiée 
A l'occasion du Congrés, ont passé de 600000 fr en 
‘1893 à plus de 1100000 fr en 1909. 

Cette augmentation constante des besoins en 
énergie électrique a d'ailleurs conduit la Société 
toulousaine d’Electricité à s’entendre avec la Société 
pyrénéenne d’Energie électrique en vue d'amener 
à Toulouse, sous forme de courants triphasés à 
55000 volts, une partie de l'énergie hydraulique 
dont peut disposer la Société pyrénéenne. 

Cette dernière société possède, en effet, outre 
plusieurs usines locales, plusieurs chutes d’eau 
importantes, d’une puissance globale d'environ 
29000 chevaux qu'elle se propose d'utiliser pour 
l'alimentation d'un réseau s'étendant sur les dépar- 
tements de l'Ariége, de la Haute-Garonne, du Gers, 
du Lot-et-Garonne, des Hautes-Pyrénées, du Tarn- 
et-Garonne, de PAude et du Tarn. Les chutes de 
Siguer, à 20 km de Tarascon-sur-Ariége et à 118 km 
de Toulouse, comprennent deux chutes principales : 
celle de Brouquenat (640 m) et celle de Gnouiére 
(830m); onestime qu'elles peuvent fournir 7000 che- 
vaux pendant 24 heures. Un autre groupe, moins 
important, est celui des chutes de la Picadère 
(3500 chevaux). Enfin, à Orlu, à 7 km d’Ax-les- 
Thermes et à 138 km de Toulouse, est une chute de 


g40 m permettant d'obtenir 9500 chevaux d’une 


façon permanente, | 

Jusqu'á présent cette dernière chute est la seule 
qui soit aménagée. L'usine qu'elle alimente est 
d’ailleurs complètement installée au moment de 


notre passage à Toulouse; on eût pu lancer le cou- 


rant. à 55000 volts sur la ligne Orlu-Toulouse si 


quelques formalités administratives n'avaient re- 


tardé la mise en circuit d’une courte section. 


Grâce à la complaisance de M. Decoux, directeur 
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de la région de Toulouse de la Société pyrénéenne; 
de M. Desgranges, directeur de la Compagnie 
générale d'Électricité de Creil, qui a fourni le ma- 
tériel électrique, et de M. Bierling, ingénieur de 
cette dernière Compagnie, chargé de diriger Pins- 
tallation du matériel, nous avons pu profiter de 
notre voyage à Toulouse pour visiter Pusine d’Orlu. 
Comme à brève échéance elle fournira l'énergie 
électrique à cette ville, usine à vapeur des Sept- 
Deniers servant alors seulement d'usine de secours, 
ce ne sera pas sortir de notre sujet que de dire 
quelques mots des installations d'Orlu en attendant 
que nous puissions en donner une description plus 
complète. | 


L'usine d'Orlu prend son énergie à l'Ariège, au 
lac d'En-Beys el au lac de Naguilhes. Le lac d’En- 
Beys, est à 100 m au-dessus du lac de Naguilhes, 
dont il est séparé par des pics élevés; un tunnel 
amène ses eaux dans le lac de Naguilhes dont la 
surface est assez grande pour servir de régulateur à 
l’ensemble. L'écoulement naturel des eaux du lac 
de Naguilhes s'effectuant à travers une fente ro- 
cheuse de quelques mètres de largeur et d'une pro- 
fondeur de ro m, il a suffi d'aveugler cette fente par 
un barrage en maçonnerie de 18 m de hauteur, de 
45 m de longueur à la crête pour obtenir un relève- 
ment de 10m du plan d’eau, permettant un emma- 
gasinement de 13000000 m*. Comme d’ailleurs la 
tête de la prise d’eau débouche à 17 m au-dessous du 
niveau primitif des eaux du lac, on dispose en réa- 
lité du volume correspondant à une tranche d’eau 
de 27 m de hauteur. 

La conduite forcée qui amène l’eau à Pusine a 
0,60 m de diamètre ; elle a été fournie par MM. A. 
Bouchayer et Viallet, de Grenoble, pour la partie 
rivée, et par la Société Escaut et Meuse, d'Anzin, pour 
la partie soudée. 

L'usine est aménagée pour 9 groupes principaux de 
3500 chevaux, et plusieurs groupes de 1000 chevaux 
pour l'excitation et les services de lusine; actuel- 
lement trois des groupes principaux sont installés. 

Les turbines, construites par la Société des Ate- 
liers de Vevey sont du genre Pelton ; des volants en 
tole d’acier et des régulateurs servo-moteurs Mi- 
chaud permettent le réglage rapide de la vitesse, 
méme dans le cas de brusques a-coups. 

Les alternateurs fournis, comme nous Pavons 
dit, par la Compagnie générale d'Electricité de 
Creil, tournent à la vitesse angulaire de 500 t : m, 
et fournissent des courants triphasés à la tension 
de 5000 volts. Des transformateurs, construits par 
la Société française OErlikon, élèvent cette tension 
a 55000 volts; l'huile de ces transformateurs est 
refroidie par une circulation d’eau sous pression. 
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o 
Le tableau de distribution est, suivant la technique 
actuelle pour les hautes tensions, réduit á quelques 
pupitres où sont placées les manettes des appareils 
de commande à distance. Par contre, les appareils 
commandées par ces manettes sont répartis dans un 
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vaste bâtiment de 5 ou 6 étages qui contient aussi - 
les transformateurs et les nombreux dispositifs de 


préservation contre les surtensions. A côté de l'usine 
se trouve un petit bâtiment où sont abrités les para- 
foudres placés à l’origine des lignes de départ. 


Autant qu'il nous a été possible d'en juger par 


une visite rapide, l'installation électrique est conçue 
d’après les idées les plus modernes, et quelques 
essais déjà effectués lors de cette visite faisaient 
bien augurer de la sécurité de son fonctionnement. 


Mais revenons au Congrès de l'Association fran- 
çaise pour l'avancement des Sciences. 
Les communications qui, par leur nature, inté- 


ressent nos lecteurs, sont exclusivement parmi celles . 


présentées à la section du Génie civil et à la section 
de Physique. Généralement, les communications qui 
concernent directement ou indirectement!’ électricité 


sont assez nombreuses. Il n’en a pas été de même 


cette année. 4 


A la section du Génie civil, présidée par M. Le- 


vesque, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées à 


Toulouse, nous ne trouvons à signaler que deux — 


communications ayant quelque rapport avec l’élec- 
tricité : celle de M. Versepuy, sur la manutention 
mécanique des charbons, et une autre de M. Paul 
Razous, sur l’utilisation des marées pour la pro- 
duction de la force motrice. La section de Phy- 
sique, présidée par M. Mathias, professeur à la 
Faculté de Toulouse, n'était guère mieux partagée : 


une note de M. Jégou sur un enregistreur d’orages 


avec détecteur électrolytique, une autre du capi- 
taine G. Fauveau sur l'emploi de la télégraphie 
sans fil pour prévenir de la présence des glaces 
dans les parages du banc de Terre-Neuve, enfin 


une communication de M. A.-E. Salmon sur le : 
magnétisme rémanent de l'acier dans les champs : 
variables (1). Peut-être en oublions-nous; notre 


excuse est que, en présence de la pénurie des 


(1) Parmi les communications d'un autre ordre présentées 


à la section de Physique, nous devons mentionner particu- 
liérement un rapport de M. Camichel sur les étalons photo- 


métriques et une étude très documentée de MM. Sizes et 


Massol sur la multiplicité des harmoniques des corps ' 
vibrants. Le rapport de M. Camiohel présente ua grand in- — 


térét pour l'étalonnement des lampes électriques. Quant à 
l'étude acoustique de MM. Sizes et Massol, elle sera lue avec 


intérét par les physiciens s’occupant d'électricité : ils y re- : 


trouveront les phénoménes complexes auxquels donne lieu la 
superposition des harmoniques dans les courants alternatifs. 


. 
i 
` 


de premier ordre. 
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communications d'ordre électrique annoncées, nous 


avons préféré occuper notre temps á la visite de 


Pusine d'Orlu et á pousser une pointe au delá de 
Perpignan pour voir les installations de la ligne 
électrique de Villefranche à Bourg-Madame, mise 
en exploitation jusqu’à Montlouis depuis quelques 
semaines, en attendant son prolongement jusqu’à 
Bourg-Madame. 

Par contre, les communications faites á la section 
d’Electricité médicale, présidée par M. Bergonié, 
professeur á la Faculté de Médecine de Bordeaux, 
étaient extrêmement nombreuses. Presque toutes 
ne s'occupant que des applications de l'électricité à 


la médecine, nous n'avons pas à les signaler ici. 


Exception doit être faite cependant pour la question 
des courants de haute fréquence non amortis qui 
fut discutée par la section d’Electricité médicale et 
la section de Physique réunies. 


Depuis quelques années, il est passé dans les 
habitudes de la section d'Electricité médicale d'or- 
ganiser une exposition d'appareils électromédicaux. 
Cette année, cette exposition a été très réussie, La 
Maison Gaiffe exposait divers appareils pour la 
production et l'utilisation des courants de haute 
fréquence et pour Palimentation des tubes de 
Roentgen ; MM. Rousselle et Tournaire présentaient 
une installation radiographique ; la Maison Roy- 
court, de Paris, montrait un sélecteur d'ondes, 
construit par M. Robiquet, d'Amiens, en vue d'ob- 
tenir des courants toujours de méme sens dans la 
radiographie; M. Drissler, de Paris, exposait des 
modèles de tubes à rayons X; etc. 


En somme, dans son ensemble, le Congrès de 
Toulouse de l'Association française pour l’avance- 
ment des Sciences n’a rien à envier aux précédents 

congrès. Toutefois, on ne peut nier que le nombre 
et l'intérêt des communications concernant là Méca- 
pique, la Physique, la Chimie et leurs applications 
industrielles n’aillent chaque année en diminuant. 
On a voulu expliquer cette diminution par le fait 
que les communications de ce genre sont présentées 
de préférence aux sociétés spéciales. C'est, croyons- 

nous, une mauvaise raison, car elle devrait exister 
aussi bien en Angleterre qu'en France; or on sait 
qu'à la British Association for the Advancement of 
Sciences, sur le modèle de laquelle l'Association 
française a été créée, de telles communications sont 
nombreuses, les savants et les ingénieurs anglais 
mettant un point d'honneur à réserver pour cette 


‘association les travaux les plus remarquables. Il y 


a donc d’autres raisons à cette ponuro de travaux 


- J. BLONDIN 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siége social : boulevard Haussmann, 63, Paris. — Téléph. : 276-35. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ELECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU). 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Dix-SEPTIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommaire : Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes et 
des Télégraphes du 1% septembre 1910, approuvant le compteur 
ampèreheure-mètre, type CMA, de la Compagnie des compteurs 
Aron, pour les calibres jusqu'á 15 ampéres inclusivement, 
p. 195. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ELECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Edimbourg, 9. 
_ Téléphone : 507-59. 


DIX-SEPTIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SomMAIRE : Changement de domicile, p. 165. — Avis, p. 165. — 
Distinction honorifique, p. 165. — Le Laboratoire d'essais du 
Conservatoire national dos Arts et Métiers, p. 167. — Biblio- 
graphie, p. 167. — Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat, p. 167. — Offres et 
demandes d’emplois (voir aux annonces), p. XIX. 


CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le Siège social et les bureaux du Secrétariat sont 
transférés, depuis le 1er juillet 1910, 


rue d'Edimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
communications concernant le Syndicat. 


AVIS. 


Pendant lo mois de septembre les bureaux du Syndicat 


seront ouverts seulement de 9" à 1030" du matin et de 


2" à 4" de l'après-midi. 

La Chambre syndicale ne se réunissant pas pendant 
les vacances, la prochaine séance aura lieu au com- 
mencement du mois d’octobre. 


Distinction honorifique. 


Par décret du 4 août 1910, M. Henri Debauge, est 
nommé Chevalier de la Légion d'Honneur. 

Le Syndicat professionnel des Industries électriques 
saisit avec empressement cette occasion pour lui adresser 
ses félicitations les plus sincères pour cette distinction 
bien méritée. | 


Le Laboratoire d’essais du Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 


Le Rapport sur le fonctionnement en 1909 du Labo- 
ratoire d’essais du Conservatoire national des Arts et 
Métiers vient d’être publié. Il a été établi par M. L. 
Guillet, professeur au Conservatoire, membre de la Com- 
mission technique du Laboratoire d'essais, qui avait 
déja rédigé le Rapport de 1908. 

Ce Rapport fait ressortir de très heureuses constatations 
sur le développement de cet établissement national de 
création récente. 

Il contient un certain nombre de renseignements des 
plus intéressants pour les industriels; nous pensons être 
utile à nos lecteurs en résumant les parties essentielles 
de ce Rapport. 

Rappelons que le Laboratoire d'essais fut institué par 
décret en 1900, à la suite d’une convention passée entre 
M. le Ministre du Commerce et de l’Industrie, le Con- 
servatoire national des Arts et Métiers et la Chambre de 
Commerce de Paris. 

Cette convention permit de réaliser les fonds néces- 
saires à l’organisation et au fonctionnement du Labo- 
ratoire, grâce à l’importante contribution de la Chambre | 
de Commerce de Paris à laquelle se sont jointes des 
subventions de la Société des Ingénieurs civils et d'autres 
Sociétés d'ingénieurs ou d'industriels. 

Aujoud'hui, le Conservatoire national des Arts et 
Métiers réalise, par les riches collections que renferment 
ses galeries, par les cours et conférences, par l'installation 
du Musée de Prévention des accidents et d'Hygiéne 
industrielle, de l'Office de la Propriété industrielle et 
enfin par son Laboratoire d'Essais, un ensemble scien- 
tifique et industriel de tout premier ordre. 

Le Laboratoire a pour objet de permettre aux indus- 
triels de faire effectuer des essais physiques, mécaniques, 
chimiques et de machines, sur les divers matériaux, 
appareils ou machines. 

Les essais électriques proprement dits sont restés 
toutefois en dehors des attributions du Laboratoire, 
dont la création est postérieure au Laboratoire central 
d'Électricité. 

Une commission technique composée de savants pro- 
fesseurs, de représentants autorisés du monde du Com- 
merce et de l'Industrie, examine les meilleurs moyens 
d'améliorer les méthodes d'essais et de perfectionner 
l'outillage déjà si important dont dispose le Laboratoire. 

Dans le Rapport précédent, M. L. Guillet avait montré 
« l'ère de prospérité qui commençait pour le Laboratoire ». 
L'étude présentée aujourd’hui ne fait que confirmer 

5. 
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ces prévisions « en faisant ressortir le succès sans cesse 
croissant du Laboratoire d'essais et une augmentation 
très remarquable des recettes ». 

L’année 1909 a été particulièrement caractérisée « par 
une augmentation du quart des recettes sur l’année 1908 ». 

Personnel du Laboratoire. — Le Laboratoire d'essais 
comprend un personnel administratif et un personnel 
technique de 54 personnes. Les services techniques sont 
répartis en 5 sections : 


, 


Directeur du Laboratoire d’essais : M. F. CELLERIER. 


\ Chef, M. Biquard. 
| Assistant, M. Tournayre. 
‘ ne Chef, M. Sabatié. 
11. Essais mécaniques ( Métaux). } Assistant, M. Beauverie. 
III. Essais mécaniques (Maté- ( Chef, M. Leduc. 

riaux de construction)... | Assistant, M. Chenu. 

: i ee. ¡ Chef, M. Boyer-Guillon. 
IV. Essais de machines......... l-Assistant: MU Dubuisson. 
j Chef, M. March. 
| Assistant, M. Pellet. 


I. Essais physiques........... 


V. Essais chimiques..... BS 


Section de physique. — La Section de Physique s'occupe 
des mesures industrielles de longueur, d'angles, de poids, 
de densité; de la vérification des manométres industriels 
ou de précision ; de celle des barométres, pyrométres, sac- 
charimétres. Elle effectue des essais d'optique, de pho- 
tométrie, de calorimétrie, etc. Elle effectue également la 
vérification des thermomètres médicaux, vérification qui a 
porté pendant l’année 1909 sur le chiffre respectable de 
34000 instruments. 

Elle assure également le service de la vérification 
légale des thermomètres, alcoomètres et densimètres. 

Une grande extension vient d’être donnée au service de 
la Métrologie pour la vérification pratique des mesures 
de longueur, grâce à la confection, par la Section technique 
de l’Artillerie, d'étalons de mesures métriques de haute 
précision, et à l'emploi des vérificateurs de filetage de 
M. Ch. Marre pour les vis de la série internationale. 

La Section de Physique a procédé entre autres, en 1909, 
à l'installation d'un appareil destiné à Vétude de la 
perméabilité des tissus d’aérostats et d’un dispositif de 
mesure du coefficient de conductibilité thermique des 
matériaux isolants calorifiques, comme le liège employé 
par la marine de l’État pour les soutes à poudre ou les 
chambres frigorifiques. 

La Section des métaux s'occupe des propriétés des pro- 
duits métallurgiques en échantillons, produits bruts ou 
ouvrés; elle effectue des essais mécaniques de barres, 
chaînes, câbles de mines et de construction, cordages, 
courroies, tissus, bois, caoutchoucs, cuirs: elle étudie les 
matières lubrifiantes au point de vue du frottement des 
métaux. 

Parmi les études les plus importantes et les plus inté- 
ressantes qui ont été demandées à la Section, le rap- 
porteur signale tout spécialement « des essais mécaniques 
ct micrographiques sur un rail de chemin de fer brisé au 
passage d'un train, sur des rails en service, sur des tubes 
ct tôles de chaudières ayant éclaté, sur des chaînes et 
câbles rompus en service, etc. Des séries très complètes 
d'essais méthodiques ont été faites sur des huiles de 
graissage et divers antifrictions en vue de déterminer 
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le coefficient de frottement et la consommation sous 
diverses vitesses et différentes pressions. 

La micrographie, qui a été utilisée d'un façon courante, 
a permis différentes observations de grand intérêt, en 
décelant notamment des cas d'écrouissage sur des pièces 
métalliques en service depuis peu de temps. 

D'autre part, les pièces et les matières utilisées dans 
les constructions aéronautiques, notamment les câbles, 
les arbres, les hélices, les haubans, les toiles, etc. ont 
donné lieu à des essais qui deviennent chaque jour plus 
nombreux. 

La Section des matériaux de construction s'occupe 
spécialement des essais mécaniques des chaux, ciments, 
mortiers, pierres, produits réfractaires, céramiques. 

La préparation des matières premières s'effectue dans 
une série d'ateliers, destinés à la taille des pierres, au 
broyage, malaxage et séchage, à la cuisson, etc. 

L'important matériel de cette Section vient de s’ac— 
croître d’une machine verticale de 150 tonnes, utilisée 
pour les essais de compression, d'agglomération, etc. 

Ce service a effectué de très nombreux essais de diverses 
briques silico-calcaires, de chaux, de ciments, de kaolins, 
de carreaux, de grès, de meules, etc.; des conditions 
de frittage de dolomie, d'usure de pierres, d'émeri, etc.; 
des essais de gélivité, de perméabilité, etc. 

Pendant l’année 1909 « le nombre des architectes et 
entrepreneurs qui se sont adressés au Laboratoire 
pour faire essayerleurs matériaux s’est sensiblement accru; 
à tous les points de vue il est à souhaiter qu’ils entraînent 
rapidement tous leurs collègues dans cette voie qui leur 
éviterait dé nombreux mécomptes ». 

La Section des machines effectue des essais d'appareils 
à vapeur, chaudières, machines, turbines ; moteurs à gaz, 
à essence, à pétrole; gazogènes, machines hydrauliques, 
voitures automobiles, pompes électrogènes (partie méca- 
nique), freins ventilateurs, organes de transmission, etc., 
de moteurs d’aviation de divers modèles. 

Parmi les essais particulièrement intéressants, il faut 
citer des essais d’hélices aériennes de divers modèles; 
des essais de moteurs à explosion de modèles spéciaux 
destinés à l’aviation, etc. Leurs résultats ont sans aucun 
doute, favorisé pour leur part le développement de la 
science aéronautique. 

Le rapporteur estime « que l’industrie ne tire pas encore . 
tout le parti qu’elle pourrait de l'importante Section des 
machines du Laboratoire d'essais; le personnel qui la 
dirige, l'outillage qu’elle possède, les études qu'elle 
poursuit chaque année, permettent d'affirmer qu'elle 
est bien à la hauteur de la lourde tache qui lui est confiée ». - 

La Section de Chimie s'occupe des matières premières 
végétales nouvelles ou insuffisamment connues; élle 
effectue en outre les analyses des caoutchoucs, des 
matières lubrifiantes, des combustibles ; celles des métaux 
et des matériaux de construction, compléments d'essais 
mécaniques. | | 

L'installation de cette Section se parachèvé dé plus en 
plus; l'étude des méthodes d'essais y est particulièrement 
l'objet de recherches scientifiques minutieuses et métho- 
diques. 

Dans ses conclusions, M. L. Guillet signale que « l’exa- 
men approfondi du bilan technique du Laboratoire 
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d'essais pour l’année écoulée permet. de conclure à une 
marche ascendante des plus appréciables, qui se traduit 
_par des perfectionnements de la plus grande importance 
dans l'outillage; par des études très sérieuses faites en vue 
de nouveaux progrès à apporter au matériel, par une 
amélioration continuelle des procédés d'essais et aussi 
par un ensemble de recherches ayant bien simultanément 
ce caractère scientifique et industriel qui leur donne 
une valeur toute spéciale et assure au Laboratoire la 
renommée qu'il mérite. 

« Les industriels ont donc raison lorsqu'ils recherchent 
de plus en plus le concours de cet organisme qui leur est 
particulièrement précieux et qui progresse chaque jour 
en vue de répondre plus complétement à tous leurs 
besoins. » | 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


10 Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les Calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
_ montant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

41° Les affiches « Dangers de l’alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »: 

42° L’affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

43° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l’application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Ministère de la Marine. — Extraits des conditions générales 
applicables aux fournitures de toute espèce et aux entreprises 
autres que celles des travaux publics, à exécuter en France, en 
Algérie et en Tunisie (exécutoires à compter du 1° août 1910) 
(suite), p. 195. 

Avis commerciaux — Rapports commerciaux des agents diplo- 
_ matiques et consulaires de France, p. 200. — Tableau des cours 
du cuivre, p. 200. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


Dix-SEPTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE : Extrait du compte rendu de l’Assemblée générale 
ordinaire du 5 juillet 1910, p. 167. — Liste des nouveaux adhé- 
rents, p. 168. — Compte rendu bibliographique, p. 168. — 
Bibliographie, p. 168. — Liste des documents publiés à l'inten- 
tion des membres du Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité, p. 168. 


Extrait du compte rendu de l’Assemblée 
générale ordinaire du 5 juillet 1910. 


L'Assemblée générale du Syndicat professionnel des 
Usines d'électricité s’est réunie le mardi 5 juillet 1910, 
à l'Hôtel des Ingénieurs civils, 19, rue Blanche, à Paris, 
sous la présidence de M. Brylinski, président du Syndicat. 

Sur 244 usines adhérentes représentant 9 688 283 lampes 
de 10 bougies, 38 sont représentées ayant en service 
2726804 lampes de 10 bougies. 

308 voix de membres actifs présents ou représentés 
seront exprimées dans les divers scrutins. 

MM. Drouin et Tainturier sont nommés assesseurs; 
M. Fontaine comme secrétaire. 

M. Fontaine, secrétaire général du Syndicat, donne - 
lecture du compte rendu des travaux de la Chambre 
syndicale et des Commissions pendant l'exercice 1909. 

Il rappelle que le Syndicat comprend actuellement 
642 membres et 244 usines représentant 9688 283 lampes 
de 10 bougies éclairant 7000000 d'habitants. 

COMMISSION TECHNIQUE. — Cette Commission, présidée 
par M. Eschwège, comprend 40 membres. En dehors des 
questions déjà à l'étude l’année dernière, elle a examiné 
les questions et rapports suivants : l’emploi des réduc- 
teurs de tension, le contrôle et l'amélioration de la chauffe 
dans les stations centrales, le chargement automatique des 
foyers, le choix des commutatrices et des convertisseurs, 
la mise à la terre des canalisations et postes de transfor- 
mation, le choix des unités dans les grandes centrales, 
l'alimentation des services auxiliaires des grandes cen- 
trales, la classification des services auxiliaires par ordre 
d'importance, le chauffage des chaudières par gazogénes, 
les lampes au tungstène, le cahier des charges pour 
poteaux en bois, les grilles mécaniques, etc. 

COMMISSION D'EXPLOITATION, ADMINISTRATIVE ET 
COMMERCIALE. — Cette Société, quicomprend 23 membres, 
a continué ses travaux sous la présidence de M. Sée. 

COMMISSION DE LÉGISLATION ET DE RÉGLEMENTATION 
— À la suite du décès du président de cette Commission, 
M. de Loménie, la Chambre syndicale a décidé de la 
supprimer et de reporter les travaux entre les autres 
Commissions et le Comité consultatif. 

COMMISSION DES CANALISATIONS SOUTERRAINES. — 
Cette nouvelle Commission, présidée par M. Widmer, 
comprend 14 membres et a mis à l'étude les conditions 
d'achat, de pose et de fonctionnement des câbles à 
haute tension. 


— 


. veau et E. Fontaine. 
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CoMMISSION D'ÉTUDE DES QUESTIONS NOUVELLES. — 
Cette Commission a été créée au cours de l’exercice par la 
Chambre syndicale; elle comprend 8 membres et est 
présidée par M. de Tavernier. 

COMITÉ CONSULTATIF. — Le Comité consultatif, pré- 
sidé par M. Frénoy, avocat au Conseil d'Etat et à la Cour 
de Cassation, comprend 13 membres. Il a rendu compte 
de 26 arrêts du Conseil d’État, 4 arrêts du Conseil de Pré- 
fecture, 16 arrêts de cassation, 15 jugements des Tribu- 
naux civils, 1 jugement du Tribunal de Commerce, 4 juge— 
ments du Tribunal correctionnel et 5 de la Justice de paix. 

Le Comité a donné son avis sur 52 sujets se rapportant 
à la profession. 

La Chambre syndicale a continué à s’occuper des 
arbitrages et des expertises. Elle a également entretenu 
des relations utiles avec les sociétés savantes et les Asso— 
ciations françaises et étrangères. 

Elle a échangé de nombreux bulletins et a reçu une 
documentation abondante. 398 journaux français et 236 
journaux étrangers ont été reçus et 17880 bulletins ont 
été expédiés. 

Lo service du placement s’est continué avec des résul- 
tats satisfaisants. 

Enfin on ne peut que rendre hommage à la grande 
activité dont ont fait preuve la Chambre syndicale, les 
Commissions, le Secrétariat et le personnel du Syndicat 
sous l'impulsion énergique et active de M. Brylinski, 


.  secondé par le secrétaire général. 


Après lecture du Rapport des trésoriers et vérificateurs, 
ce Rapport est adopté à l’unanimité ainsi que celui du 
Secrétariat. 

Conformément à l’ordre du jour, M. le Président fait 
voter sur le renouvellement du tiers des membres de la 
Chambre syndicale (MM. Baux, Eschwège, Mondon, Tri- 
coche, Brachet) et la ratification de la nomination de 
MM. Cahen, Bachelier, de Tavernier et Legouez. 

MM. Schiltz et Siegfried sont nommés comme véri- 
ficateurs des comptes. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 août 1910. 


Membres actifs. 
MM. 
Durour (Pierre), Ingénieur-Directeur des « Ardennes 
électriques », Déville (Ardennes), présenté par MM. Sau- 
Fremont (Pierre), Directeur de l’Usine d'Issy à la 
Société des Engrais complets, 61, quai d’Issy, Issy—les— 


_ Moulineaux (Seine), présenté par MM. Tainturier et 


Rieunier. 

Levet-Semet (Eusébe), Propriétaire de l’usine élec- 
trique de Prémery (Nièvre), Saulieu (Côte-d'Or), pré- 
senté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 

MARTINET (Fernand-Jules), Administrateur délégué 
de la Société électrique de la région de Ham, Eppeville- 
Ham (Somme), présenté par MM. Wallschmitt et Cle, et 


= Vinchon. 


RicmarD (M.), Avocat, Docteur en droit, 12, rue 
Pernelle, Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fon- 
taine. 
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Membres correspondants. 
Lréceois (Georges), Contremaître électricien, 14, rue 
Furtado-Haine, Paris, présenté par MM. Brylinski et E. 

Fontaine. 

Perrin (Raymond), Ingénieur électricien, Compagnie 
du Gaz de Tours, 14, rue Jehan-Fouquet, Tours (Indre- 
et-Loire), présenté par MM. Danon et Limousin. 


Usines. 


Société anonyme électrique de la région de Ham, 
Eppeville-Ham (Somme). Usine électrique de la Caillotte 
Saint-Florentin (Yonne). Usine électrique de Prémery 
(Nièvre). 


Compte rendu bibliographique. 

I] sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- | 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 
(Tome I). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1900 et 1901 
(Tome II). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(Tome III). 

4° Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (Tome V). 

6° Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (Tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (Tome VIT). 

8* Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

9° Loi du 22 mars 1902 complétant celle du g avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par l'af- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d'affiches répondant à ces nécessités. 

Selon les préférences, le Secrétariat peut remettre aux 
adhérents soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit la loi du 
g avril 1898 remaniée et mise au point. Cette deuxième 
affiche est plus chère que la première. 

10° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants continus). 

11° Circulaire ministérielle du 19 aoùt 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

12° Études sur l'administration et la comptabilité des 
usines électriques, par A.-C. Ray. 

13° Instructions pour l'entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et à courant alternatif. 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Législation et Réglementation : Arrêté du Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes du 1% septembre 1910, 
approuvant le compteur ampéreheure-métre, type CMA, de la 
Compagnie des compteurs Aron, pour les calibres jusqu’à 15 am- 
pères inclusivement, p. 195. 

Chronique financière et commerciale : Convocations d'assemblées 
générales, p. 199. — Société d'éclairage et de force par l'électricité 
à Paris, p. 199. — Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRIGE HYDRAULIQUE. 


L'usine de Tuilière. 
Installations hydro-électriques du Sud-Ouest 
de la France. 


La Dordogne est navigable jusqu’à Tuilière (13 km 
en amont de Bergerac). En amont de Tuilière jusqu’à 
Mauzac sur une longueur d’environ 15 km, cette rivière 
présente une dénivellation de plus de 20 m; elle est 


encaissée et présente de nombreux rapides. Aussi avait-on 


‘établi, au cours du siècle dernier, pour les besoins de la 


batellerie, entre Mauzac et Tuiliére, un canal dit « canal 
de Lalinde » se terminant à Tuilière par une série de 
six écluses d'une chute totale de 19,65 m. Il est naturel 
dans ces conditions que la Société « L'énergie électrique 
du Sud-Ouest » ait songé à établir une retenue de grande 
hauteur en barrant la Dordogne à Tuilière. 

Nous présenterons aux lecteurs de cette Revue les 


SE Lymet. 


N 
S 


Fig. 1. — Plan général du barrage, de la chaufferie des usines hydraulique et électrique et du poste de transformation. 


lignes principales des ouvrages importants entrepris par 
cette Société en nous inspirant de l'important Mémoire 
que M. l'ingénieur en chef des Ponts et Chaussées Claveille 
vient de consacrer à la description détaillée de cette 
installation dont le coût total s’est élevé à douze millions 
et qui possède une puissance totale de 24000 kw répartie 
en 18000 kw hydrauliques et 6000 kw vapeur, ce qui 
constitue une importante réserve permettant d'assurer 
une sécurité à peu près absolue dela distribution d'énergie, 

Le réseau de distribution s'étend sur les départements 
de la Dordogne, de la Gironde, du Lot et Garonne et de 


la Charente; Bergerac, Périgueux, Angoulême et Bor- 
deaux sont les principales villes intéressées. 

CONDITIONS GÉNÉRALES D'ÉTABLISSEMENT DU BARRAGE 
ET DE L'USINE. — Les crues nombreuses et rapides. 
(montée des eaux pouvant atteindre brusquement 40 cm 
par heure) de la Dordogne atteignent exceptionnellement 
15 m au-dessus de l’étiage. Dans ces conditions le débit, 
de 38 mi en temps d'étiage, peut atteindre 5000 mÿ. Ces 
conditions et le profil des berges dans l'étendue du remous 
imposait de n’établir qu’une retenue maximum de 12 m 
au-dessus de l'étiage, retenue réalisée par un barrage 

ds 
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essentiellement mobile pouvant rapidement disparaítre 
en temps de grande crue. 


Le barrage est normal à l'axe de la Dordogne (fig. 1) - 


dont la largeur du lit au niveau des eaux moyennes est 
de 84 m. L'établissement prés de la rive gauche d'une 
échelle á poissons de 7 m de large a fait adopter pour le 
premier pertuis sur la rive droite la largeur de 7 m égale- 
ment. Sept autre pertuis de 10 m de large s'étagent 
ensuite. Le débouché de l’ouvrage non compris l’échelle 
à poissons est donc de 77 m. 

L'usine hydraulique a été disposée sur le lit de la rivière, 
du côté de la rive droite, ce qui a dispensé de canaux 
d'amenée et de fuite. Une grille avancée à l’amont, un 
guideau à l'aval remplacent ces canaux. Cette usine 
hydraulique comprend 9 générateurs, turbines de 
2700 chevaux (pouvant fonctionner pour des chutes 
comprises entre 6 m et 12 met dont la meilleure utilisa- 


tion correspond à une retenue de 1,30 m au-dessus de 
l’étiage) montées sur le même arbre qu’un alternateur 
triphasé de 5 500 volts. 
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Fig. 2. — Coupe d’un pertuis du barrage. 


L'usine thermique comprend 16 chaudières multitu- 
bulaires timbrées à 13 kg : cm?, alimentant 2 groupes 
générateurs formés chacun d’une turbine à vapeur Curtis 
de 5000 chevaux couplés à un alternateur triphasé 
5500 volts. Un groupe de transformateurs élèvent à 


13500 volts et à 50000 volts la tension de 5500 volts pro- 


duits par les alternateurs. 

Avec 1,31 m d’eau au-dessus de l’étiage, l'usine hydrau- 
lique peut développer 21000 chevaux. En tenant compte 
des hauteurs d’eau relevées chaque jour, pendant plusieurs 
années, à l’échelle de Tuilière on déduit que l’usine peut 
produire une puissance moyenne de plus de 13000 chevaux. 
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La figure 1 présente un plan général du barrage de 
l'usine. 

DISPOSITIONS PRINCIPALES DU BARRAGE. — Le barrage 
de Tuiliére est actuellement l’un des plus grands du 
monde. Il comprend ainsi que nous l'avons mentionné 
8 pertuis et une échelle à poissons.Les piles ont 3 m d'é- 
paisseur et 31,30 m de hauteur. Un tablier métallique 
formant viaduc repose sur leur couronnement. Elles 
sont réunies à 18,26 m au-dessus de la base, formée par 
un radier de béton, par deux passerelles, celle d'amont 
de 1,90 m de largeur, celle d'aval de 5 m de largeur 


‘qui contreventent les piles. Grâce à la hauteur des piles 


les vannes de 12 m de hauteur et qui sont équilibrées par 
des contrepoids peuvent être relevées en totalité au- 
dessus du niveau des plus hautes crues. Des batardeaux 
peuvent être disposés à l’amont et à l’aval des piles et 


‘permettent d'assécher isolément chaque pertuis pour 


visite ou réparation. La figure 2 montre une coupe d’un 
pertuis de chaque batardeau et de l'emplacement des 
vannes. 

On voit (fig. 3) une coupe transversale du seuil en fonte, 


1200... 


0... 


% 


% 


BCE 
Fig. 3. — Coupe transversale d’un seuil en fonte sur lequel 
s'appuie chaque vanne; A, trou pour bourrer le béton. 


scellé dans le radier en béton de 1 m d'épaisseur, établi 
dans le fond rocheux de la rivière, sur lequel s'appuie 


` chaque vanne obturant: un pertuis. 


La figure 4 représente en élévation l'aspect latéral 
d’une pile qui, d'une longueur 16,65 m à la base et à 4 m 
de la base, se retire ensuite en longueur avec un fruit de 
0,315 m par mètre jusqu’à 17,30 m de la base, ce qui consti- 
tue un retrait de 4,50 m. A cette hauteur de 17,30 m la 
pile ne présente plus qu’une longueur de 16,75 m et, se 
retirant avec un fruit de 0,253 m jusqu’au sommet, n'y 
montre plus qu’une longueur de 6,55 m. Chaque pile pré- 
sente du côté aval deux rainures verticales de 1,20 m de 
largeur et 70 cm de profondeur servant de logement aux 
vannes. | 

La figure 5 représente une coupe verticale de la pile 
avec la vanne soutenue par des chaînes et munie de ses 
deux caisses de contrepoids. La figure 6 est une vue en 
plan de la coupe d’une vanne et de ses contrepoids. | 

Dans cette dernière figure on voit que la vanne s'appuie 
sur le côté aval de la rainure ménagée pour son déplace- 


| ment. A cet effet une table en fonte de 40 cm de large 
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prend appui sur la: maçonnerie et constitue un chemin | semblable table de fonte qui constitue un chemin de 
de-roulement fixe (fig.-7). La vanne elle-même porte une | roulement mobile. Entre 'ces deux chemins de roulement 
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Fig. 4. — Élévation latérale d’une pile. 
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se trouve disposé un trou de galets mobiles galets d'acier | deux fers plats verticaux entretoisés. Chaque trou compte 
de 12 cm de diamètre et 42 cm de longueur montés entre | 41 galets. dont l’écartement décroit de haut en bas de 
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Fig. 5. — Coupe verticale d'une vanne et de ses 


manière à répartir également la charge sur tous les galets. 
Les trains sont suspendus au moyen d’une poulie et d’un 
cable en fil d’acier dont une extrémité est amarrée ala 


contrepoids. Les vannes s’appuient, lors- 
qu'elles sont levées et pour 
les mettre à l’abri d'un déplacement causé par le vent, 
sur des galets fixes du cóté aval et sur des dés en fonte 


du côté amont, organes que la figurel5 met en évidence. 


N° 161. — 15 SEPTEMBRE 1910. 


Le dispositif d'étanchéité mérite une mention specie j 


tant pour sa simplicité que pour son efficacité. 

Une pièce oblique en fonte A (fig. 8) est fixée sur la pile 
et présente une hauteur totale de 22,36 m. Une seconde 
pièce en fonte, B, en forme de Z, est fixée sur toute la 
hauteur du tablier de la vanne à 0,80 m en arrière de 
son extrémité verticale. L'espace en forme de V que ces 
deux pièces laissent entre elles se trouve former un loge- 
ment pour une barre cylindrique C que la pression de 

l'eau coince très fortement entre les deux surfaces d'appui. 
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Fig. 7. — Coupe horizontale des chemins de roulement, 
La barre C, longue de 13 m, est en trois tronçons réunis 
par des goujons filetés; elle a un diamétre de 76 mm et 
est recouverte d'une chemise en laiton de 2 mm d'épaisseur. 
Elle est suspendue librement au tablier par son extrémité 
supérieure. Ce dispositif d'étanchéité se voit dans la 
figure 6. L’inclinaison de la pièce A détermine, lorsqu'on 
lève la vanne, le renvoi de l’eau vers l’intérieur du pertuis, 
évitant ainsi des remous susceptibles d'user les chemins 
de roulement et les trains de galets. 

Les passerelles de manœuvre des vannes, vues en plan 
et en élévation dans la figure 9, se composent de poutres 
droites discontinues de. 12,90 m de portée, sauf pour le 
pertuis de gauche où la portée n'est que de 9,90 m, reliant 
les couronnements des piles et formant un viaduc. La 
manœuvre de chaque vanne est faite au moyen de deux 
treuils accouplés dont la figure 10 donne une vue générale. 
Les treuils sont combinés de maniére á permettre d'ef- 
fectuer la manœuvre de levage à bras. Le moteur élec- 
trique qui actionne les deux treuils accouplés est un moteur 
série à courant continu, 110 volts, 1400 t : m et d'une 
puissance de 6 chevaux. Un contróleur permet de le faire 
tourner dans les deux sens, ce qui permet la descente. La 
vitesse d'ascension des vannes est de 0,10 m à la minute. 
A bras et avec deux hommes cette vitesse se réduit à 
0,03 m : min. 
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Quatre guérites en bois qu'on aperçoit dans la vue 
générale que donnent les figures 11 et 12 abritent chacune 
deux moteurs avec leurs contrôleurs et leurs appareils 
de mesure. Du même poste on peut donc manœuvrer 
deux vannes, ce qui facilite et simplifie beaucoup le service, 
particulièrement en temps de crue. 
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Fig. 8. — Dispositif et barre d’étanchéité. 


Chaque vanne avec ses accessoires et ses contrepoids 
ne pése pas moins de 180 tonnes; il suffit cependant d’un 
seul ouvrier, sur la passerelle supérieure, pour surveiller 
la retenue et effectuer les manœuvres nécessaires. 

Ajoutons l'indication de quelques prix de revient de ces 
intéressants ouvrages. Le coût moyen d'une pile a été 
de 75000 fr. Le prix d’une vanne (tablier, glissières, 
seuil, chaînes et contrepoids) a été de 130 000 fr. Le 
mécanisme de relevage d’une vanne vaut 7000 fr. 

La passerelle métallique couronnant les piles du barrage 
a coûté au total 185 000 fr. Enfin le coût total du barrage 
ne s'élève pas à moins de sept millions en comptant les 
bâtiments d'usine. 

Échelle à poissons. — Cette échelle, destinée surtout 
aux aloses, lamproies et saumons, est du typo à cascade. 
Elle est disposée tout entière à l’amont du barrage et 
s'étend sur près de 72 m, de telle sorte que son extrémité 
aval n’est pas en saillie sur l'alignement général du barrage. 
Une série de bassins, compris entre deux bajoyers, sont 
échelonnés de manière à fractionner la chute totale en 
chutes partielles de 0,40 m de hauteur. Ces bassins, 
tous de 7 m de largeur, sont fermés au moyen de poutrelles 
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distance pour permettre à certaines espèces de poissons 
de remonter le courant sans être obligés aux bonds que 


en pitchpin de 0,30 m d'épaisseur glissant dans des rai-. 
_ nures. Ces cloisons sont percées de trous .de distance en 
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Fig. 9. — Passerelle de manœuvre des treuils : (a) vue en plan, (b) vue en élévation. 
font les poissons migrateurs. La distance d'axe en axe La créte des deux premiéres cloisons de la poutre amont 


des cloisons est de 2,10 m de telle sorte que la pente géné- | de l'échelle peut être facilement relevée ou abaissée 
suivant les variations du niveau de la retenue au moyen 
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supérieures de manière à former la lame déversante la 
plus convenable (fig. 13 a). 
USINE HYDRAULIQUE. — Pour assurer dans des condi- 
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tions convenables l’utilisation :de la retenue, deux grilles 
retiennent les corps flottants ou charriés. La grille avancée, 
longue de 120 m et à barreaux espacés de 8 cm, arrête 
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ee a e a Iou 
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ons à | 


Fig. 10. — Vue générale d'un treuil de manœuvre des vannes. 


principalement les troncs d'arbres et autres flottants que 
la Dordogne charrie en temps de crue. Elle s'étend entre 
la premiére pile et la berge droite de la riviére. Une passe- 
relle de 1,50 m de longueur établie a 0,50 m de la retenue 
permet le dégrillage et le transport a l’aval de la Dor- 
dorgne des flottants et autre débris, cela au moyen d'une 


voie établie sur cette passerelle. La seconde grille est 
disposée à l’avant des chambres d’eau des turbines et 
ne diffère de la grille avancée qu’en ce que les barreaux 
sont espacés de 4 cm seulement. Une passerelle permet 
ici encore le nettoyage, lequel est très réduit par suite 
de l’orientation donnée à la grille avancée : cette première 


se trouve en effet nettoyée par l'appel des eaux que pro- 
duit l'ouverture des vannes du barrage. | 

L'usine hydraulique, dont on voit le bâtiment sur les 
figures 11 et 12, bâtiment de 67,50 m sur 12 m, a son axe 
à 120° du côté amont de-l'axe du barrage. Elle a été 
construite dans la berge de la rive droite. En effectuant 
un déblais en rocher considérable on a pu donner des 


dimensions suffisantes aux canaux d’amenée et de fuite, . 


restreindre au minimum leur longueur et par cette dispo- 
sition diriger vers la rivière les débris arrêtés par la grille 
avancée. ` 

Le canal de fuite, creusé ainsi dans la berge droite de 


la rivière, est limité par la berge et par un guideau courbe 
qui vient s'amorcer à l’arrière-bec de la pile n° 2 du bar- 
rage. De cette manière l’eau, passant sous la première 
vanne du barrage, s’écoule dans le canal de fuite. On peut 
ainsi produire, par la levée convenable de cette vanne, une 
chasse énergique agissant comme un énorme injecteur 
Giffard, qui assure un niveau de l’eau dans le canal de 
fuite ne dépassant pas celui de la rivière au pied du bar- 
rage. On peut même obtenir, et en particulier lors des 
crues, une dénivellation pouvant atteindre 70 cm, ce qui 
accroît la chute disponible. mn ; 

Un déversoir établi dans le mur du canal d’amenée. 
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facilite le réglage de la retenue. L’eau qui en provient | drique en. ciment armé de:3.m de diamètre passant sous 
” est amenée dans le canal de fuite par une conduite cylin- | l’usine hydraulique. 
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Fig. 12. — Vue générale du barrage 
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leur plafond á 12 m au-dessus du méme' étiage. Au-dessus 
usine hydraulique. des chambres d’eau et au-dessous de la salle des machines 
‘Les chambres d’eau des turbines ont. leur, fond, établi |. se trouve lesbus-sdl divisé:en chambres de service, les pivots 
à" ,50 m au-dessus de, l’étiage; leur seuil est à 4, 76 met | des turbines, :lés tuyauteries d'huile sous pression, ètc., 


: La figure 14 représente une coupe transversale de cette 
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de telle sorte que le plancher de la salle des machines se | -© L’usine ‘comprend 9 groupes électrogènes complets; il 


trouve à 17 m au-dessus de l'étiage et à 2 m au-dessus y a donc 9 chambres d’eau fermées chacune par une vanné 
des plus hautes crues connues. qu'on manœuvre au moyen de presses à huile sous pres- 
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i | A : = d e e a . 0 
sion à 25 kg : cm?. Les chaînes de relation entre vanne et | du piston pour une levée complète de la vanne est moitié 
piston sont mouflées de telle sorte que la course totale | de la hauteur de la vanne, laquelle atteint 4,50 m. Au lieu 


a + 


et de l'usine, vue d'amont. 


de laisser constamment l’huile sous pression dans les pots | la main, de la salle des machines commande l'admission 
de presse, pour maintenir la vanne soulevée même incom- | ou l'évacuation" de l'huile sous pression. 

plètement, on passe dans les anneaux de suspension“ de Il ya également 9 chambres de service. ` 

la vanne des broches de soutien. Un tiroir manœuvré à _ ‘Turbines. — Les turbines hydrauliques au nombre de 9 
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sont du systéme Francis á axe vertical, du type mixte. 
Elles sont doubles. Chaque roue motrice a 2 m de diamètre 
Les roues directrices, munies d'aubes fixes qui combinées 
avec des clapets permettent de graduer le débit d’ali- 
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Fig. 15. — Détails d'une turbine hydraulique. 


mentation, ont 3,48 m de diamètre. L'arbre porte un 
plateau de dérivation situé entre les deux roues motrices 
et qui guide l’eau provenant de chaque roue motrice vers 
la sortie. Cette sortie est assurée par un aspirateur de 
section rectangulaire ayant 6 m sur 2,20 m à la sortie 
des chambres et qui va en s'évasant jusqu’au canal de 
fuite (fig. 14). 
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et sous 8 m, 2 000 chevaux, à 
107 t : m. Les rendements sont supérieurs à 75 pour 100 
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La turbine, dont la figure 15 montre les détails, a son 
arbre porté sur un pivot à pression d’huile à 25 kg : cm? 
placé hors de l’eau et constitué par 2 couronnes en acier 
de 44 cm de diamètre intérieur dont l’une est fixe, l’autre 
clavetée sur l’arbre et par suite mobile. La rotation 
s'opère donc sur l'huile interposée entre les deux cou- 
ronnes. Cette huile est refroidie par une circulation 
d’eau dans un serpentin placé dans la boîte du pivot. 

L'arbre appuie à la partie inférieure sur une crapaudine 
scellée au fond dela chambre d’éau, qui est à vis et permet 
le réglage en hauteur. Le centrage s’effectue par 3 paliers 
de guidage portant naco 3 coussinets, réglables au 
moyen de vis. 7 

En marche normale la vitesse de chaque turbine est 
de 107 tours par minute. Elles peuvent tourner sous une 
chute variant de 6 m à 12-m. Pour une hauteur de chute 
de 6 m le débit est de 20 500 1 d’eau à la seconde; pour 8 m, 
de 23 000 1; pour 12 m, de 22 600 1. 

Le réglage de la vitesse se fait au moyen de servo-moteurs 
à huile sous pression de 25 kg : cm? agissant sur les clapets 
mobiles des roues directrices qui règlent l’admission d’eau. 
Ces servo-moteurs sont a-régulateur automatique. On 
peut effectuer le réglage soit à la main, soit au moyen 
d'un petit moteur électrique depuis le tableau de distri- 
bution, ce qui rend aisées les opérations du couplage des 
alternateurs. 

Sous une chute de 12 m chaque turbine produit à 
pleine charge 3000 chevaux; sous 16, 50 m, 2 700 chevaux 
la vitesse constante de 


à pleine charge et à 70 pour 100 à demi-charge. L'écart 
entre la vitesse de régime en pleine charge et en marche 
à vide ne dépasse pas 4 pour 100. 

Distribution d'huile sous pression. — Trois pompes 
à huile à simple effet, établies au sous-sol du bâtiment des 
ne à vapeur, assurent un débit de 900 1 d'huile à 
la minute sous une pression de 25 kg: cm?, quantité qui 
suffirait pour le service de 12 turbines fonctionnant simul- 
tanément. Un moteur à courant continu de 30 chevaux, 
125 volts, 1200 t : m, actionne chaque pompe. . 

Les pompes sont reliées à 2 collecteurs en acier coulé 
placés au sous-sol de l'usine hydraulique. Deux autres 
collecteurs, l’un pour l’huile des turbines, l’autre pour 
l'huile des presses de manœuvre, aboutissant à des baches 
à filtres, recueillent l’huile usagée, laquelle est ensuite 
aspirée par les pompes. La circulation d' huilo est donc 
continue. 

Trois accumulateurs d’huile sous pression, pouvant: 
débiter 250 1: m, permettent d'assurer le service d'huile 
sous pression pendant quelques minutes et en cas d’avarie 
à une pompe laissent au personnel le temps de mettre 
une autro pompe en service. | 


(A suivre.) A. TURPAIN, 


Professeur à l'Université de Poitiers. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 
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PERTURBATIONS DANS LES RÉSEAUX. 


Influence des lignes á courants alternatifs 
sur les réseaux télégraphiques et télépho- 
niques (1). | 


19 RÉSEAUX TÉLÉGRAPHIQUES. — La figure 1 repré- 
sente.les montages usités aux États-Unis pour le Morse 
à fil unique (schéma A) et pour le duplex (schéma B). 
L'auteur rappelle qu’en cas de perturbations légères 
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(A) Systéme Morse 4 un fil 

plas 


ligne artificielle 


. ligne 


pl 


{B) Système Morse duplex 


Fig. 1. — Schémas des montages du système Morse, simple 
et duplex, utilisés aux Etats-Unis. 


sur une ligne télégraphique, on peut améliorer le fonction- 
nement par des artifices tels que l'accroissement de 
l'impédanco de la ligne, de l'intensité du courant trans- 
metteur, le shuntage des relais par des condensateurs 
ou des résistances sans self-induction, l'emploi d’enrou- 
lements secondaires en court-circuit sur les relais, etc. 
Mais ce ne sont là que des palliatifs qui ne suffisent plus 
en cas de fortes perturbations. 

Si l’on peut introduire, dans une ligne télégraphique, 
des tensions égales et de sens opposé à celles que pro- 
duit l'induction électromagnétique, et si l’on peut en 
même temps fournir à la ligne la charge égale et de 
signe contraire à celle qui est due à l'induction électro- 
statique, on arrivera à neutraliser los effets d'induction. 
La figure 2 montre une façon dont on peut réaliser cette 
idée. Des transformateurs d'intensité insérés dans un 
fil perturbateur feront naître dans la ligne télégraphique 


S 


(*) D’après J.-B. TAYLOR. Communication présentée à 
American Institute of Electrical Engineers, le 8 octobre 1909 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. XXVIII, octobre 1909, 
p- 1287-1332). 


une tension proportionnelle au courant qui parcourt ce 
fil. Pour les lignes de traction, sur lesquelles les charges se 
déplacent continuellement, il serait nécessaire de diviser 
la ligne en plusieurs sections, avec un transformateur 


Condensateur 
Transformateur Transformateur 
- de potentiel de courant 


K +) Fil à courant alternauf 
E O Genérateur 


Fig. 2. — Schéma du montage des transformateurs et 
condensateur pour neutraliser l'induction électromagné- 
tique et induction électrostatique sur une ligne télégra- 
phique voisine d’une ligne à courant alternatif. 


pour chacune; plus les sections seront courtes, plus la 
neutralisation sera exacte. Quant à l’induction électro- 
statique, on la neutralisera par des condensateurs 
reliés à des transformateurs de potentiel, comme l'indique 
la figure; on obtiendra la charge convenable en faisant 
varier la capacité des condensateurs ou la tension qui leur 
est appliquée. l 
Au lieu d'employer, pour la compensation, un courant 
tiré directement du fil perturbateur, on peut tirer ce 
courant d'un fil compensateur spécial placé tout près 
du fil télégraphique. La tension induite dans ces deux 
fils sera la même, puisqu'ils seront dans les mêmes con- 
ditions et, au moyen d'un transformateur à rapport 
unité, on fera les connexions de telle sorto que la tension 
induite directement dans le fil télégraphique soit annulée 
par la tension induite dans le fil compensateur. | 
Malgré tous les dispositifs de compensation, il peut 
dans certains cas y avoir avantage à employer un télé- 
graphe à circuit entièrement métallique. Mais on ne 
retirera tout le bénéfice de ce système qu’en suivant les 
principes d’« équilibrage » qui seront mentionnés à propos 


` du téléphone. Cependant une forme quelconque de télé- 


graphe à circuit métallique sera toujours moins sensible 
aux perturbations qu’un télégraphe à retour. par la 
terre. 

On peut employer, avec le télégraphe à circuit métal- 
lique complet, le montage des appareils en série ou en 
dérivation (voir les schémas de la figure 3), et l’une ou 
l’autre de ces dispositions, convenablement installée, sera 
parfaitement équilibrée. On peut en dire autant du télé- 
phone, quoiqu'on n'ait jamais employé pour le téléphone 
à circuit métallique le montage en série équilibré. 

Au point de vue de l'induction, les points situés vis- 
à-vis l’un de l’autre sur les deux fils d’une ligne télépho- 
nique ou d’une ligne télégraphique à circuit métallique 
sont au même potentiel. Les champs inducteurs sont 
peu différents dans la région de chacun des deux fils 
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o 
eux-ci n'étant écartés que de 25 cm ou 30 cm; les petites 


différences de potentiel qui résultent de cet. écartement. 


sont rendues insignifiantes par de fréquentes transposi- 
tions des fils et n’ont d’autre effet que de faire naître 
de faibles courants de charge s'écoulant d'une section 
à une autre, dans chaque sens alternativement. Les 
appareils, tels que les récepteurs téléphoniques, les son- 
neries, les relais télégraphiques, montés en dérivation 
entre les deux fils, sont donc à l'abri des effets d’induc- 
tion. Si les appareils sont montés en série, il faut, pour 
assurer l’équilibrage, les enrouler suivant le mode dif- 
férentiel, deux enroulements égaux étant insérés chacun 
dans un fil de ligne. Avec cette disposition, les courants 
induits ou les charges statiques allant d’une section à 
l’autre de la ligne n'affecteront pas l'instrument. 


PA j 


Telegraphe avec fil de retour» 


air- Télégraphe à montage série etcircuit métallique équilibré. 


r 
- 
a 


Télégraphe série équilibré, générateurs aux deux extrémités, point 
neutre au sol. 


Montage en dérivation équilibré, générateurs aux deux bouts de 
lailigne,neutre au sol en plusieurs points. 


Montage en dérivation pour télégraphie et téléphonie simultanees, 
ov telegraphe duplex à courant cantinu et alternatif avec 
postes intermédiaires. 
Fig. 3. — Divers montages des lignes télégraphiques 
á circuit métallique complet. 


La figure 3 montre divers montages qu’on peut 
employer pour le télégraphe à circuit métallique. Le pre- 
mier schéma représente une ligne télégraphique ordinaire 
á montage série, le retour du courant se faisant par un 
fil au lieu de se faire par la terre. Si les conditions sont 
telles que les effets électrostatiques puissent étre né- 
gligés, cette disposition, quoique non équilibrée, donnera 
satisfaction. | 

Les deux diagrammes suivants représentent un télé- 
graphe à circuit métallique avec montage série équilibré. 
Dans ce cas, le relais doit être muni de deux enroulements 
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à action différentielle. Il faut aussi des clefs bipolaires. 
Dans le second schéma, la source de courant est une pile, 
dont le point neutre peut être mis au sol ou non; il en 
est de même pour l’extrémité b de la ligne. Dans tous ces 
cas, le but de la mise au sol du point neutre est de main- 
tenir tout l’ensemble du réseau à peu près au potentiel 
de la terre. Dans le troisième schéma, le courant est 
fourni par des génératrices placées à chaque bout de: la 
ligne, avec le point neutre au sol. Cette disposition 
permet d’alimenter les lignes métalliques équilibrées par 
le matériel générateur ordinaire des postes télégraphiques,. 
ce matériel se composant de machines positives et néga- 
tives de voltage à peu près égal, dont une borne est 
mise au sol. | 

Les schémas 4 et 5 montrent une ligne télégraphique 
à circuit métallique avec relais montés en dérivation 
sur les deux fils de la ligne. L'enroulement du relais doit 
alors avoir une résistance aussi grande que possible; il 
peut même être bon de mettre une résistance addition- 
nelle en série avec chaque relais. On intercale, entre la 
source du courant et la ligne, des résistances de valeur 
suffisante pour que la fermeture d’une quelconque des - 
clefs donne aux bornes tous les de relais une chute de 
tension assez grande pour les mettre en action. Dans le 
schéma 4, on voit une pile à une extrémité de la ligne 
seulement, tandis que dans le schéma 5 l'énergie est 
fournie aux deux bouts de la ligne. Dans ce dernier 
schéma les points neutres de la pile et des génératrices 
sont mis au sol, et l’on a aussi indiqué la possibilité de 
mettre au sol les points neutres des relais. 

Le dernier schéma indique une combinaison du télé- 
graphe et du téléphone, avec ligne entièrement métallique 
et montage en dérivation. On pourrait substituer au télé- 
phone un des divers systèmes de télégraphe à courant 
alternatif. Cette disposition, étant équilibrée aussi bien 
pour les appareils à courant alternatif que pour les 
appareils à courant continu, serait à l'abri des pertur- 
bations inductives, et réciproquement ne troublerait 
pas'les lignes voisines, comme il arrive souvent avec les 
télégraphes à courant alternatif. Autrement dit, les 
deux fils ainsi montés forment deux circuits indépendants, 
avec postes intermédiaires si l’on veut. 

90 RÉSEAUX TÉLÉPHONIQUES. — Les lignes télépho- 
niques sont toujours à deux fils, car ce n'est que dans 
des cas exceptionnels qu’un téléphone à retour par la 
terre peut fonctionner dans des conditions satisfaisantes. 
Tout le secret du bon fonctionnement d’une ligne- télé- 
phonique consiste à y appliquer le principe du pont de 
Wheatstone, à savoir qu’aucun courant ne peut passer 
dans un fil ou un appareil reliant deux points au même 
potentiel, mémo si ces deux points sont situés sur des con- 
ducteurs parcourus par des courants intenses. La réali- 
sation pratique de ce principe exige que chacun des 
deux fils d'une ligne téléphonique ait la méme résis- 
tance, la méme inductance, la méme capacité et le méme 
isolement. 

Plus exactement, cette égalité devra exister, non seule- 
ment pour le circuit dans son ensemble, mais pour chaque 
partie du circuit, considéré comme divisé en sections 
de faible longueur. En pratique, ces conditions idéales 
ne peuvent être atteintes qu'approximativement, même 
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avec de nombreuses transpositions des deux conducteurs. 
_ Sur les réseaux téléphoniques, on ne peut assurer un 
bon service qu’au prix d'une constante vigilance. L'iso- 
lement tend toujours à devenir mauvais, et les variations 
de résistance aux connexions détruisent l'équilibre; or, 
dans le voisinage d’autres conducteurs, toute pertur- 
bation de l'équilibre se fait aussitôt sentir. Il est indis- 
pensable, dit l’auteur, d’amener l'isolement du réseau 
téléphonique entier à une excellente valeur avant de 
recourir aux transpositions de fils. Quand une ligne télé- 
phonique est posée sur les mêmes poteaux qu'une ligne 
de transmission d'énergie, il n’y a guère de cas où la 
transposition des fils tous les cinq poteaux soit plus 
efficace que tous les dix poteaux. Dans un cas récent, 
on augmenta le nombre des transpositions dans une 
ligne téléphonique, et aussi dans la ligne d’énergie, sans 
améliorer beaucoup le service. On trouva plus tard la 
cause du défaut dans une pile sèche de microphone, 
logée dans un emplacement humide à quelque distance 
de l'appareil. Les fabricants d'appareils téléphoniques 
ont l'habitude de mettre des parties communes aux 


circuits primaire et secondaire de leurs instruments | 


dans le but d'épargner quelques centimètres de fil ou un 
contact supplémentaire au crochet interrupteur; il est 
donc bien inutile de chercher à donner un grand isole- 
ment à la ligne si l’on n'assure pas en même temps celyi 
de tous les appareils. | 

30 RÉSEAUX A COURANT ALTERNATIF. — Les premiers 
réseaux à courant alternatif étaient monophasés et em- 
ployés surtout pour l'éclairage, au moyen d'un grand 
nombre de petits transformateurs, comme le représente 
schématiquement la figure 4. Un tel réseau étant à circuit 


au Potentiel 
dela terre 


Fig. 4. — Schéma d’un réseau de distribution 
à courant alternatif simple. 


entièrement métallique, avec montage des récepteurs 
en dérivation et sans liaison avec la terre, les champs 
qui peuvent influencer les fils voisins sont relativement 
faibles. Mais les terres accidentelles qui se produisent 
sur la ligne d'éclairage, ou sur la ligne téléphonique 
quí est souvent paralléle, ou sur les deux, donnent nais- 
sance à des bruits dans le téléphone. Les divers feeders 
d'une distribution étant reliés gn parallèle aux mêmes 
barres collectrices, une terre sur un feeder quelconque 
détruit l'équilibre électrostatique de tous les autres. 
Il est aussi possible qu’une terre se produise simulta- 
nément sur chaque pôle du réseau d'éclairage, ce qui 
rendra inégaux les courants circulant dans les deux 
fils et donnera lieu À des effets d'induction électro- 
magnétique, mais ceg terres étant ordinairement résis- 
tantes, ces perturbations sont faibles par rapport à celles 
qui résultent du déséquilibre électrostatique. 

Il faut considérer ensuite le système triphasé, repré 
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senté par les schémas de la figure 5. Le schéma A se 
rapporte à un réseau triphasé à trois fils alimentant 
des récepteurs triphasés, soit directement, soit par 


Fig. 5. — Schémas des réseaux de distribution 
à courants alternatifs triphasés. 


l'intermédiaire de transformateurs. Avec co système, la 
capacité de chacun des fils par rapport au sol étant 
presque la même, le point neutre de la transmission 
tend. à se maintenir au potentiel du sol. La somme 
algébrique des potentiels des trois fils par rapport au 
sol est nulle à tout instant, ainsi que la somme algébrique 
des courants circulant dans les trois fils en un point 
quelconque. Donc, à moins que les trois fils ne soient 
très écartés, les champs extérieurs, électrostatique et 
électromagnétiquo, sont faibles. Une terro accidentelle 
sur un des conducteurs détruit l'équilibre statique, 
comme dans le cas du système monophasé. | | 

_ Le schéma B est celui d’un réseau triphasé fournissant 
à la fois force et lumière. On y trouve souvent, comme 
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l'indique le schéma, deux des conducteurs prolongés 
pour former une ligne monophasée. Alors, même avec 
un isolement parfait, le potentiel du point neutre s’écarte 
de celui du sol, plus ou moins selon les capacités 
relatives des dérivations triphasées et des dérivations 
monophasées. Ce système mixte pourra donc donner 
lieu à des effets d'induction électrostatique. Au point 


de vue électromagnétique, il est aussi bien équilibré . 


que le précédent. Une distribution triphasée à circuits 


équilibrés peut d’ailleurs être mise dans les mêmes con- | 


ditions par la fusion d’un plomb. 

Schéma C : distribution triphasée à quatre fils. Le 
point neutre peut être mis au sol ou non. Les moteurs 
sont alimentés comme dans le système triphasé à trois 
fils, tandis que les transformateurs d'éclairage sont 
branchés entre un des fils de phase et le fil neutre. 
Quand le point neutre n’est pas mis au sol, ce système 
équivaut .à celui du schéma. B. Quand le point neutre 
est au sol, une dérivation entre fil de phase et neutre 
a évidemment le même effet qu'une ne monophasée 
dont un conducteur est au sol. | 

Schéma D : Distribution triphasée à trois fils avec 
point neutre maintenu au potentiel de la terre. Si l’on 
néglige les variations de tension dues à la charge, dans 
la ligne et les, machinés, une terre sur un des conducteurs 
ne trouble. pas l'équilibre statique mais détruit l’équi- 
libre électromagnétique, puisqu'alors un certain courant 
déterminé. par la résistance du défaut et du trajet dans 
le sol, parcourt un seul des conducteurs et retourne au 
point neutre par la terre. 

Schéma E : Point neutre mis au sol par Vintermé- 
diaire d'une résistance. Avec cette disposition, une 
terre sur un des conducteurs détruira en général á la 
fois l’équilibre statique et l’équilibre électromagnétique. 


Le schéma F représente une distribution triphasée 


dans laquelle le point neutre est mis au sol à l’extrémité 
génératrice et à l'extrémité réceptrice de la ligne. Au 
point de vue des perturbations d'équilibre, cette dispo- 
sition est. très semblable à celle du schéma D. Au point 
de vue de l'exploitation, la mise au sol du neutre aux 
deux extrémités permet en cas d'accident de continuer 
l'alimentation avec un ou deux conducteurs hors de ser- 
vice. 

Dans toute cette von on a admis que la capa- 
cité des enroulements générateurs et transformateurs 
par rapport au sol est faible vis-à-vis de la capacité 
des fils de transmission, aériens ou souterrains. 

49 LIGNES DE TRACTION MONOPHASÉFS. — Les schémas 
de la figure 6 indiquent les diverses dispositions usitées 
pour les lignes de traction à courant monophasé. 

Le schéma: A est: celui de la forme la plus simple. 
Une génératrice monophasée a l’une de ses bornes 
reliée à la terre et l’autre à un trôlet aérien, le retour 
se fait par les rails de roulement et la terre. En négligeant 
la chute de tension en ligne, le conducteur aérien est 
au même potentiel sur toute sa longueur, ct comme il 
n’est pas accompagné d'un conducteur de polarité 
opposée, il s'établira des champs statiques d’intensité 
constante, ne dépendant pas du nombre des voitures 
en service. Quant aux effets électromagnétiques, ils seront 
proportionnels à la longueur de la ligne et au courant 
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et varieront avec la distribution des voitures sur la ligne, 

Au point de vue statique, la disposition du schéma B 
est juste aussi mauvaise que la précédente, mais en 
situant l’usine génératrice au milieu de la ligne et non 
à Vextrémité,. la longueur maxima d'alimentation est 
réduite de moitié et en outre les courants de sens opposé 
qui circulent dans les deux moitiés de la ligne neutrali- 
sent jusqu’à un certain point leurs effets magnétiques. 


— 
> 


p 


peg 


ig. 6. — Schémas des lignes de traction 
à courant alternatif simple. 


La disposition du schéma C s'obtient en ajouti à 
celle de B une ligne de transmission et des sous-stations 
transformatrices; ello ne lui est supéricure, au point 
de vue des cffets d'induction électromagnétique, que par 
la possibilité de réduire la longueur des subdivisions 
de la ligne. 

Entre le schéma C et le schéma D, la seule différence 
cst que les connexions des transformateurs sont faites 
de tolle sorte que les sections de la ligne soient alterna- 
tivement de polarités opposées. En conséquence, une 
ligne télégraphique ou téléphonique, exposée également 
à un mêmo nombre de sections positives et de sections 
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négatives, sera pratiquement à For de l'induction 
électrostatique. 

Dans le schéma E, le fil de trôlet n rest pas subdivisé 
mais continu. Toutes: ses parties ont donc la méme 
polarité, ce qui donne lieu à’ des effets statiques. Mais 
‘au point de vue de l'inductión électromagnétique, cette 
disposition a des avantages marqués. En admettant 
que les transformateurs de deux-sous-stations adjacentes 
donnent une égale tension aux bornes, une voiture située 
à mi-chemin entre deux sous-stations recevra d'elles 
des courants égaux; ces courants égaux, parcourant 
d'égales distances dans des.sens opposés, induiront dans 
les fils télégraphiques ou téléphoniques voisins des forces 
électromotrices qui se_neutraliseront. Cette neutrali- 
sation aura lieu méme pour des positions de la voiture 
autres que la, position médiane, car alors la sous-station 
la plus voisine. fournira un courant plus intense, mais 
ce courant parcourra une moindre longueur du fil de 
trôlet. 

Enfin.on peut Somba les deux dispositions précé- 
dentes comme le montre le schéma F, où chaque section 
du trôlet est alimentée par ses deux extrémités, et où 
les sections sont alternativement de polarités opposées. 
Ce système. exige. qu’on installe à certaines des sous- 
stations soit deux ` transformateurs, soit un transfor- 
mateur avec deux -enroulements -secondaires. 

Dans les divers. dispositifs qu’on vient d’ examiner, 
la neutralisation des actions inductrices est due à l'effet 
différentiel de deux sections de la ligne ou plus de deux. 


Conducteur pour la compensation de champ statique 


Transformateur élévateur 
de tension 


Fig. 7. — Schémas de lignes de traction 
à courant alternatif simple avec conducteur de compensation. 


Mais en un point donné, il n’y a pas d’action neutra- 


lisante, électrostatique ou électromagnétique. Ces dispo- 
sitifs ne sont donc efficaces que là où une ligne télègra- 
phique reste parallèle à une ligne de transmission et à 
une distance à peu près invariable, sur la longueur d’un 
certain nombre de sections. Pour échapper à cette res- 
triction, on emploie diverses dispositions qui exigent 
des conducteurs supplémentaires. La figure 7 en repré- 
sente quelques-unes, toutes destinées à reproduire plus 
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ou moins les conditions du circuit métallique, en conser- 
vant le trôlet unique. Dans le schéma A, on voit un con- 
ducteur établi à proximité du fil de trólet; un ou plusieurs 
transformateurs maintiennent entre ce conducteur ‘et le 
sol une différence de potentiel égale et de signe contraire 
à celle du fil de trólet. On: neutralise ainsi les effets 


. électrostatiques. En plaçant ce conducteur le plus près 


possible du fil de trôlet, on les neutralisera également 


bien pour des lignes télégraphiques placées à à des distances 


-diverses et des deux côtés de la voie. i 
Le schéma B montre un conducteur destiné à neutraliser 
‘les effets électromagnétiques des courants. Ce conduc- 
teur est posé près du fil de trôlet et doit pouvoir supporter 
un courant d'intensité égale. Des transformateurs d'in- 
tensité, de rapport unité, ont leurs primaires insérés 
dans le fil de trólet et leurs secondaires dans le conduc- 
teur de compensation. Au milieu des intervalles compris 
entre ces transformateurs, le conducteur de compensa- 
‘tion est relié aux rails. On a cherché ainsi à faire circuler 


‘des courants égaux et de sens opposé dans. les. deux fils 


aériens. Selon la position des voitures, la compensation 
sera insuffisante ou exagérée. Mais en installant un cer- 


‘tain. nombre de transformateurs; on aura une compen- 
‘sation à peu près exacte. Ce système a en outre l'avantage 
‘de réduire beaucoup la self-induction de la ligne:  : 


Le schéma C indique une disposition où:le même 
conducteur tend à neutraliser à la fois les effets statiques 


‘et électromagnétiques. Ce système est semblable à la 
- distribution à trois fils d'Edison, les rails de roulement 


formant le conducteur neutre. Des autotransformatours, 
ou des transformateurs de rapport unité, maintiennent 


‘des différences de potentiel égales et de signe contraire 


entre les deux conducteurs aériens et la terre. 

Des transformateurs d'intensité de rapport unité 
feront circuler des courants égaux et de sens opposés 
dans les deux conducteurs, comme dans le schéma B. 
Ou encore le second conducteur aérien peut, si Pon veut 
être utilisé comme trólet; il y aurait avantage à le faire 
dans le cas d’une voie double. Les conducteurs de trans- 
mission forment ainsi deux trôlets neutralisant les effets 
électrostatiques et partiellement les effets électroma- 
gnétiques. 

59 COMPARAISON DES EFFETS ÉLECTROSTATIQUES ET 


DES EFFETS [ELECTROMAGNETIQUES. — Les perturbations 


résultantes dans une ligne télégraphique sont dues à des 
effets électromagnétiques et à des effets électrostatiques. 
Ces deux influences se composent vectoriellement, l’angle 
des vecteurs dépendant du facteur de puissance de la 
charge et des diverses constantes du circuit télégraphique. 
La nature de la perturbation éprouvée dépend donc du 
fait que l’une des deux causes, induction électrostañque 
ou induction électramagnétique, prédomine sur l'autre. 
‘Le Tableau ci-dessous met en regard certains des carac- 
tères de ces deux inductions : ; 


Induction électromagnétique. Induction électrostatique. 


Varie avec la charge. Effet constant. 


Indépendante de la po- 
sition de la charge (en 
négligeant la chute de ten- 
sion on ligne). 


Varie avec la position 
des véhicules. 
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Induction electromagnétique. 


Force électromotrice in- 
duite proportionnelle à la 
fréquence. 


Force électromotrice in- 


duite proportionnelle à la 


longueur. 


. Courant dans la ligno 
télégraphique fermée pra- 
tiquement indépendant de 
la longueur (on suppose 
que l'impédance totale 
croît proportionnellement 
à la longueur). 


La résistance et la réac- 
tance de la ligne influent 


beaucoup sur la valeur ` 


du courant. 


C’est senecalament l’effet 
prédominant dans les lignes 
télégraphiques. 


On obtient une légère 
action nrotectrice au 
moyen de conducteurs voi- 
sins. 


On obtient une protec- 
tion partielle en placant 
les conducteurs dans des 
cábles sous plomb, ou en 
les mettant sous terre. 


Induction electrostatique. 


Tension par rapport au 
sol en circuit ouvert indé- 
pendante de la fréquence. 
Courant de charge, en cas 
de mise au sol, propor- 
tionnel à la fréquence. 


Tension par rapport au 
sol en circuit ouvert indé- 
pendante de la longueur. 


Courant de charge, en 


cas de mise au sol, propor-. 


tionnel á la longueur. 


L’effet produit se rap- 


proche plutót d'un cou- 


rant d'intensité constante. 


C'est généralement l'effet 
prédominant dans les lignes 
téléphoniques. 


Les conducteurs voisins 
donnent une action protec- 


_trice plus efficace. 


On obtient une protec- 
tion efficace par l’emploi 
de câbles sous plomb. 


P. L. 
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Application de la télégraphie sans fil 
à la détermination des longitudes. 


‘ On sait que la détermination de différence de longi- 
tude entre deux lieux consiste en définitive à la déter- 
nation du temps qui s'écoule entre les passages d’une 
même étoile aux méridiens de chacun des lieux. Si donc 
un observateur placé en B possède un chronomètre 
réglé d’après le temps sidéral du lieu À, il lui suffira de 
noter l'instant où passe à son méridien l'étoile qui passe 
au méridien de À au temps zéro, pour pouvoir en déduire 
la différence de longitude des deux lieux. Par suite, le 
probléme se réduit á la connaissance, en un lieu quel- 
conque B, de l’heure sidérale du lieu A pris pour origina 
des longitudes. 

Mais la connaissance exacte en un lieu quelcoaque 
de la terre de l'heure sidérale de A présente de sérieuses 
difficultés. Le procédé primitivement employé consiste 
à régler avec soin un chronométre en A et à l’emporter 
en B. Le succès du procédé suppose que la marche du 
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chronomètre est rigoureusement régulière ou tout au 
moins qu’on connaisse avec précision les irrégularités 
de sa marche. Or, quelles que soient les précautions 
prises pendant le transport, il est toujours à craindre 
que ce transport n’affecte la marche du chronométre. 

Dés que la télégraphie a permis d'envoyer un signal 
d'un lieu à un autre très éloigné, on s’est empressé. d'uti- 
liser ces signaux pour augmenter l’exactitude de la déter- 
mination des différences de longitude. On conçoit, en 
effet, que si l’on envoie de A un signal à un instant bien 
déterminé, l’observateur placé en B puisse régler son 


chronomètre sur l’heure de A, s'il connaît le temps que 


le signal a employé pour franchir la distance AB. Mais 
avec la télégraphie par fil la durée de la propagation 
est difficilement connue avec toute la précision désirable; 
en outre, co mode de transmission-ne peut nécessairement 
étre utilisé qu'entre deux stations terrestres reliées par 
un fil. La télégraphie sans fil n'a pas ces inconvénients : 
la‘ transmission est pratiquement instantanée, et le lieu 
de réception peut être fort éloigné de A. Dès lors, il 
était tout naturel d’essayer d’appliquer la télégraphie 
sans fil à la détermination des longitudes, et c’est à la 
réalisation de cette application que le Bureau des Longi- 
tudes, sous l'impulsion de son De: M. H. Poin- 
caré, a consacré ses efforts. _ 

Les premiéres expériences effectuées en vue de |’ emploi 
de la télégraphie sans fil à la détermination des longi- 
tudes eurent lieu entre Paris et Brest, sous la direction 
de M. Guyou; elles furent tout à fait concluantes. Le 
Bureau des Longitudes chargea alors le commandant 
Ferrié de lui établir un système d'émission d'ondes, qui 
fit suffisamment précis pour résoudre le problème de la 
transmission de l'heure sur les continents et les mers. 

On sait qu’une partie de ce problème est aujourd'hui 
résolue et appliquée : la transmission de l'heure aux na- 
vires est aujourd'hui effectuée régulièrement par signaux 
envoyés de la Tour Eiffel, et cette application eût été 
réalisée depuis février dernier si la crue de la Seine, en 
inondant le poste souterrain de télégraphie sans fil de la 


Tour Eiffel, n’était venue retarder sa mise en service. 


Mais, tandis que les navires peuvent se contenter d’une 
approximation d'une demi-seconde ou même d'une se- 
conde, une erreur de ce genre correspondant à une diffé- 
rence de longitude de quelques centaines de mètres, ce 
qui n’a aucune importance pour un navire situé en pleine 
mer, les services géodésiques exigent une précision bien 
plus grande et pour ceux-ci une autre solution a dû être 


adoptée. 


Cette solution comporte l'emploi d’un pendule à 
entretien électromagnétique établi d’après les données 


de M. Lippmann. La tige du pendule est surmontée d’une 
‘lame métallique qui, lorsque la tige est verticale, se 


trouve en contact avec deux légers ressorts en argent 


disposés de part et d’autre. En oscillant le pendule rompt 
le contact avec l’un, puis avec l’autre des deux ressorts, 


et cette rupture provoque, au moyen d’un relais, l'éclate- 
ment d'une étincelle unique entre les électrodes d'un 
transmetteur d'ondes. Ce pendule ne bat pas exactement 
la seconde: il est réglé de manière à être en retard ou en 
avance d’une fraction de seconde bien déterminée, 


Too Par exemple. 


186° 


Supposons maintenant le pendule et l'antenne installés 
en un lieu quelconque: Aux points A et B, entre lesquels 
nous voulons connaitre.la différence de longitude, instal- 
lons des postes de réception de télégraphic sans fil avec 
récepteur téléphonique. En outre, disposons à chaque 
station un chronomètre réglé sur l’heure locale de cette 
station, de manière que ses battements agissent sur un 
microphone relié au récepteur téléphonique. L’obser- 
vateur de chaque station percevra à la fois le tic-tac 
du pendule et du chronomètre. Mais ces perceptions ne 
se feront pas en général au mème instant, puisque le 
pendule, qui bat la seconde plus ou moins un centième, 
et le chronomètre, qui bat exactement la seconde, n’ont 
pas la même durée d'oscillation; ce ne sera qu’à certains 
moments, séparés par des intervalles égaux, que se pro- 
duiront les coïncidences. 


Voyons maintenant comment ce système permettra 


de déterminer la différence des heures locales en A et B, 
et par conséquent la différence des longitudes entre ces 
points. Supposons que l'observateur placé en A constate 
une coincidence au 63% signal, son chronomètre mar- 
quant 2 h 3 m 15 s, et que l'observateur placé en D con- 
- stato une coincidence au 75* signal, son chronomètre 
marquant alors 2 h 5 m 8 s. A l'instant du 63° signal 
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l'heure au poste B était donc 2 h 5 m 8 s moins 12 X 00 


en admettant — s pour la durée d’oscillation du pendule. 


On en conclut que la différence des heures locales de A 


. 1212 i à 
et B est de 1 m 53 s moins o 5 soit 1 m 40 s, 88, à 


laquelle correspond une différence de longitude de : 


2515", 30. 

Les études relatives à la réalisation de cette méthode 
ont été faites par MM. Driencourt, ingénieur, Claude, 
astronome à l'observatoire du Parc Montsouris, et le 


commandant Ferrié. Un certain nombre d'expériences. 


ont eu lieu dans cet observatoire et dans celui de Paris, 
qui recevaient les battements du pendule installé à la 
Tour Eiffel; elles ont permis de reconnaître que la mé- 
thode n'est pas sujette à une erreur de plus de 1 de 
seconde de temps. 

Les installations radiotélégraphiques nécessaires à la 
détermination des longitudes par ce procédé entre Paris, 
Brest, Bizerte, Alger, etc., sont actuellement en cours 
d’exécution. 


Perturbations dans la propagation des ondes 
de télégraphie sans fil (1). 


Depuis l'origine de la télégraphie sans fil on sait que la 
portée d’un poste dépend de diverses circonstances : 
proximité d'une chaîne de montagnes, nature du sol 
rayonnement solaire, etc. 

Des observations intéressantes ont été faites cos der- 
niéres années sur les causes perturbatrices : des postes 
dont le rayon d’action normal était de 100 km ont parfois 
permis de correspondre á- 1000 km. Ces résultats, qui 
avaient d’abord été mis en doute, ont été maintes fois 


(') Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX XI, 3 février 1910. 
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observés. Jusqu’à présent, ces records de distance n’ont 
été obtenus que dans des endroits bien déterminés : 

10 Le golfe du Lion; 2° Port-Saïd; 3° la région comprise 
entre le cap Finistère et Lisbonne; 4° une partie de 
l'océan Atlantique, située aux environs de 10°15’ de 
longitude Ouest et 48°40 de latitude Nord; 5° une région 
située aux environs de Scheweningen. 

La raison exacte de ces records de distance n’est pas 
encore bien connue. Il semble que la quantité locale de 
métal contenue dans le sol ait sur la propagation des ondes 
une grande influence à laquelle vient s’ajouter l'état élec- 
trique de l'atmosphère. 

C'est la nuit que les postes de faible puissance per- 
mettent d'atteindre de grandes distances, comme l'avait 
déjà remarqué Marconi. Ceci tient probablement à la 
faible ionisation de l'éther après lẹ coucher du Soleil. 
Lorsque ce dernier s'élève, le champ d'action décroit 
graduellement jusqu’à sa valeur normale. 

Le vapeur Bremen a fait, dans la Méditerranée, do 
curieuses observations sur les communications qu'il 
recevait de Norddeich par-dessus les Alpes. En quittant 
Naples, situé à 540 km environ au sud de Gênes, il reçut 
la nuit des dépêches de Norddeich, avec une intensité 
que nous désignerons par 1; à midi, le jour suivant, l’in- 
tensité était tombée à 0,65 et le navire était à 260 km 
de Gênes; la nuit suivante, le navire se trouvait dans le 
port de Gênes, lPintensité était remontée à 2,4, pour 
retomber à 0,085 dans la journée. Dans le jour, l'intensité 
de réception était donc d’autant plus faible qu’on s’appro- 
chait davantage des montagnes; l'influence de ces der- 
nières était à peine sensible pendant la nuit. 

En résumé, on ne peut pas parler de la portée maxima 
d'un poste de télégraphie sans fil: des appareils qui, par 50° 
de latitude Nord, permettent des communications à 
grande distance, peuvent étonner par la faible portée 
qu'ils atteignent parfois sous les tropiques à cause du 
rayonnement solaire. 


TÉLÉPHONIE. 
Calcul d’un voyant indicateur monté avec shunt. 


Par suite de l'introduction à: Paris de la- batterie 
centrale, il en résulte la création, chez l’abonné, de nou- 
veaux appareils qui comportent des organes dont le 
fonctionnement exige des conditions nouvelles et spéciales. 

Dans les tableaux pour poste d'abonnés en particulier, 
le règlement des Postes et Télégraphes publié dès l’année 
dernière imposait pour l'annonciateur de fin de conver- 
sation une sensibilité qu'il était assez difficile de réaliser. 

Ce voyant dont la résistance était laissée à l'initiative 
des constructeurs, est shunté par une résistance sans 
self de 50 ohms et il devait pouvoir fonctionner avec un 
courant de 27 milliampères, passant dans l'arc multiple. 

L'étude mathématique de ce problème, quoique 
simple en elle-même nous a conduit à des résultats inté- 
ressants et nous avons cru bon de la généraliser en étu- 
diant quel était le meilleur diamètre de fil à adopter 
pour obtenir dans une bobine, celle du voyant en pratique, 
le: maximum du champ magnétique. — | 

Soient a et b (fig. 1) le rayon de la joue et celui du 
noyau de la bobine, soit l la distance entre les joues. 
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O sera la résistance du shuntage, x la résistance de la bo- 
bine et J le courant passant dans l’arc multiple. 

Soient r le rayon du fil et e l’épaisseur de P'isolant. 

Les ampéres-tours dans la bobine seront, en appliquant 
la formule de Parc multiple, 


(1) y=n= > 


Calculons n et z en fonction des constantes de la bobine 
Le nombre de tours, étant donné l'encombrement réservé 
au fil, sera 
_. (a—b)l 
SE LE Kx(r + €)? 


Dans cette formule K est une constante d'enroulement 
| Ea nous avons calculée dans une précédente étude ('). 

tant donné qu'il s’agit ici de fil de faible diamètre en 
. général, par conséquent d'enroulements simples chevau- 
chés, nous prendrons 


(3) K=1,10, 
La valeur de v, L étant la longeur de fil, sera 
pa 
mrt 
Mais 7 
L=7r(a+b)n, 
par suite 
| _n(a+b)jp _ (a—b?)le 
W e= a = Kare 


Éliminons n, x et K entre les équations (1) (2) (3) et (4), 
il vient en fin de compte 


ma (a— b)lr? 
y= E TATIE + €)?-+ (a?— b?) lp i 


Étant donnée la nature des enroulements on peut né- 
gliger e et prendre par exemple K = 1,15 et l’on a fina- 
lement 
| = (a— b)lr2 
HE 1,1572 *— (at— 62) lo 


C’est la valeur des ampéres-tours sur la bobine. Pour 
avoir le meilleur fonctionnement du voyant il faut évi- 
demment que y atteigne son maximum. Si nous dérivons 
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nous aurons 


dy _ z a [pela — 6?) 
nan ee 


Cette dérivée s'annule et change de signe pour 


Vr. O —> M > o > M > o 


m 


et la courbe représentative a Vallure indiquée par la 
figure 2. 


y 


Fig. 2. 


Le diamètre du fil est donc maintenant complètement 
déterminé car dans la formule 


dora, [RE 
Q. 


tout est connu. 
On peut en tirer des conclusions curieuses. 
Calculons les ampères tours maximums; nous aurons 


* /lo(ar— b?) 
Fa / a a 


IE 1,15=(a+b)o+(a—b)p” 


ou finalement en simplifiant il vient 


I | a—b, 
JM 157 +1) e 


I la—b = 
y — == - — . 
Ñ VA a+b' ü 


On voit donc que si l’on branche, aux bornes d'une 
bobine de dimensions fixées comme encombrement et 
parcourue par un courant constant I, une résistance sans 
self 2 qu'on fait varier, le champ maximum que pourra 
créer la bobine avec le diamètre de fil convenable variera 
comme la racine carrée de Q. 

Cette particularité curieuse que nous avons démontrée 
peut être susceptible d'applications pratiques, recherches 
dont nous laisserons le souci à nos lecteurs. 

Eugène-H. Weiss. 


ou encore 
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MESURES ET ESSAIS. 


PHOTOMÉTRIE. 


Études récentes sur la mesure de la lumière 
et de l’éclairement (1). 


Le problème posé était le suivant : Quelles doivent 
être les qualités d'un photométre pour mesurer pra- 
tiquement l'éclairement? Avec quel degré d’exactitude 
l’éclairement dans les rues et les habitations peut-il 
être mesuré et quelle limites de précision sont à présent 
admissibles ? 

M. A.-P. Trotter considère que la première qualité d'un 
photomètre pour la mesuro de l'éclairement, qui, en fait, 
le distingue d’un photomètre ordinaire, est d’avoir un 
écran horizontal, sans obstruction mais bien dégagé tout 
autour. L’éclairement peut être mesuré en déterminant 
successivement la puissance lumineuse ou intensité de 
chaque lampe qui contribue à l’éclairement et en cal- 
culant l'effet dû à la combinaion des lampes. De telles 
mesures doivent être faites sur des écrans inclinés, mais 
la mesure de l’ensemble doit être seulement considérée 
sur un plan horizontal. Beaucoup de photomètres pour 
l’éclairement pourraient être employés comme photo- 
mètres d'intensité. Plusieurs instruments, tels que ceux 
de Martens, Kruss et Weber, furent appliqués à la me- 
sure de l'éclairement sur les pupitres d'école ou sur un 
tour, ou encore sur un établi dans un atelier, et l’instru- 
ment obstruait par lui-même la moitié du champ de 
l'écran ct dans le cas de Péclairement général pouvait 
supprimer la moitié de la lumière. De tels appareils sont 
très utiles pour certains usages, mais ne sont pas conve- 
nables pour mesurer l'éclairement dans les rues, les sta- 
tions de chemin de fer, etc. 

La seconde [qualité d'un photométre pour la mesure 
de l’éclairement est que l’écran soit aussi mat que pos- 
sible et qu'il obéisse aussi complètement que possible à 
la loi du cosinus pour qu'il n'y ait aucune erreur d'angles 
appréciable. 

La troisième qualité est d’avoir une bonne lampe. En 
Allemagne, on emploie souvent une petite lampe à la 
benzine. La hauteur de la flamme doit être ajustée avec 
soin; on ne doit pas employer la lampe avant qu'elle ait 
brûlé pendant 10 minutes. Il est préférable d'utiliser une 
petite lampe à incandescence alimentée par un accumu- 
lateur. Si l’on ferme seulement le circuit pendant chaque 
lecture, co qui ne demande pas plus de 20 secondes, le 
temps total pour un essai pendant touto une soirée ne 
dépassera pas une demi-heure environ. On peut aisé- 
ment certifier que la lampe ne variera pas de plus de 2 
pour 100, dans son intensité, pondant une soirée. Cette 
manière d'opérer vaut mieux que d'employer des volt- 
mètres ou des résistances réglables. 

La quatrième qualité est une échelle pratique comme 


(1) A.-P. Trorrer, Communication à l’Illuminating Enginee- 
ting Society, 14 mars 1910 (Electrician, t. LXV, 22 avril, p. 74). 


étendue. Le maximum ne doit pas excéder 12 bougies- 
mètre environ et le minimum doit atteindre 0,06 ou 
au-dessous. L’éclairement minimum pour l'éclairage 
d'une rue est quelquefois spécifié à 0,3. 

La cinquième qualité est de permettre d'opérer avec 


des lumières colorées. Le photométre à papillotement ne 


peut donner de bons résultats que dans quelques cas, 
mais il est suffisant pour beaucoup'd'usages pratiques (!). 
La sixième qualité est une disposition convenable pour 
mesurer l’angle d'incidence et enfin la dernière qualité, 
qui n'est pas la moins importante, est que l’appareil soit 
bien transportable. 

Quant au degré d'exactitude, tout bon instrument, 
disposé sur un trépied, devra être capable de donner 
une précision de 2 pour 100. Mais il est inutile d'atteindre 
une grande précision dans les essais sur le terrain. Des 
irrégularités dues aux globes en verre, à la boue, aux 
variations de la pression du gaz ou de la tension électrique 
et à d’autres causes accidentelles introduisent des erreurs 
inconnues. Si en répétant un certain nombre de mesures 
on trouve qu'elles concordent à § ou 6 pour 100 près, ce qui 
ne fait pas plus de 2,5 à 3 pour 100 d'erreur sur la moyenne 
totale, l'essai peut être considéré comme satisfaisant. 
Le photomètre de l’auteur répond à tous ces desiderata. 

C. C. 


Sur la photométrie hétérochrome (2). 


L'auteur donne le résultat d’expériences faites par la 
méthode du photomètre à papillotement (flicker pho- 
tometer) en employant l'appareil de Rood-Tufts. 

Les parties essentielles de ce photomètre sont contenues 
dans une boîte cubique d'environ 20 cm de côté, montée 


‘sur un banc photométrique ordinaire convenablement 


gradué. La lumière, venant des deux sources à comparer, 
entre de chaque côté de la boîte par des ouvertures cim 
culaires de 5 cm de diamètre; elle tombe sur deux plans 
verticaux inclinés à 90°. Ces deux plans forment ainsi 
un prisme dont l’arête est en avant du photomètre. Sur 
les deux faces du prisme, on peut disposer des feuilles 
de papier blanc et coloré; la ligne de séparation est re- 
gardée à travers un tube en laiton qui porte à son extré- 
mité intérieure un petit prisme de 10° au moyen duquel 
les rayons de lumière venant du prisme sont réfractés 
dans leur chemin vers l'œil; cette extrémité qui porte 
le prisme peut être mise en rotation à l’aide d’un moteur 
électrique dont on peut faire varier la vitesse. La ligne 
de division entre les deux plans se déplace alors au tra- 
vers du champ de vision de gauche à droite et vice versa. 
Des diaphragmes placés dans le tube permettent d'éviter 
toute réflexion interne et un capuchon protège l'œil 
de l’observateur de toute lumière étrangère. 


(2) Voir l'étude de M. Lancelot Wild (La Revue électrique, 
t. XIII, janvier 1910, p. 20). 
(?) David- Edgard Rice, Electrical World, 24 février 1910 
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I. — Déterminations faites par plusieurs observateurs pour différentes couleurs (1). 


COULEURS. D. € D. € D. E . D. € D. e 

Blanc. cios cansó 148,0 » 146,5 | 0,51 147,5 | 0,68 150,0 1,60 148,4 | 0,45 
ROUSE. eines 86,5 | 0,58 85,0 | 0,88 89,5 1,10 91,0 1,40 72,0 | 0,66 
Orangé ........ A eee 112,4 | 0,44 111,6 | 0,66 | 114,0 | 0,87 119,5 0,40 98,4 | 1,32 
Jaune orangé............. 135,5 | 0,55 136,0 | 0,55 » » 138,5 0,70 » » 

Jaune. boss: des argue sities «| 142,8 | 0,53 142,2 | 0,53 » » » » 142,8 | 0,68 
Vert A ss 86,0 | 0,58 87,1 | 0,57 85,5 | 0,88 90,0 0,80 96,0 | 1,20 
Blin a 58,5 0,42 59,8 0,41 61,5 1,24 61,0 2,10 64,6 | 0,87 
A unes 51,5 | 0,49 51,0 | 0,99 51,0 | 0,76 53,0 1,90 50,7 | 1,90 


COULEURS, 


» J » 
0,56 | 0,68 
0,44 0,66 
0,91 0,34 
0,56 0,57 
0,41 0,42 
0,47 0,48 


Distances.......... 150 cm. 100 cm. 19 cm. Moyenne. e moyen. 

Blanc. sauces esse 100,0 100,0 100,0 100,0 » 

ROU... occu oros se 34,8 34,2 33,9 34,3 0,8 
OFAN unas cs 59,7 57,4 57,2 58,1 1,8 
A tereiesa sien 93,8 93,5 93,4 93,6 0,1 
Verts rss 34,8 34,4 34,4 34,5 0,4 
BleO ies ste nie 16,1 16,0 15,9 16,0 0,4 
Violet O nes 12,9 12,3 12,1 12,3 1,1 


IV. — Comparaison des couleurs entre elles (°). 


COULEURS. R. €. Ve. E. Vi, E. Cpr C pre Cris 
ROUTE 89,0 0,14 » » 89,0 0,42 35,2 » 35,2 
Oran. ins ia ‘ 115,5 0,44 115,0 0,32 115,2 0,54 59,3 58,8 59,0 
¡AUDE a deem ne 146,3 0,41 145,3 0,34 145,2 0,34 95,1 93,7 93,7 
Verts. saaneet nini ss 89,1 0,70 89,1 0,70 88,2 0,56 35,3 35,3 35,7 
O tie 61,4 0,6t 61,5 0,31 60,8 1,23 16,7 16,8 16,4 
Violetas » » » » 52, 0,48 » » 12,2 


(') D désigne la distance en centimètres de la lampe mobile; e, l'erreur moyenne pour 100. 
= C) D désigne la distance fixe de la lampe immobile à l'écran blanc et la distance variable de la lampe mobile à l'écran 
coloré; s, l'erreur pour roo. 
_ (°) R, rouge à 88,6cm; Ve, vert à 88,3 cm; Vi, violet à 53cm; Ca, Cpe, Cpi, valeurs de comparaison au rouge, au 
vert, au violet; e, erreur moyenne pour 100. | | 
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Les sources de lumière. employées «dans ces séries 


d'expériences étaient deux lampes à filament de charbon |, 


de 16 bougies placées sur le même “circuit, mais dont on 
pouvait changer la tension de façon indépendante. 

| En laissant la distance d'une des lampes constante, on 
réglait la position de l’autre, d’abord avec du papier 
blanc sur les deux faces du prisme photométrique, pour 
qu'il n’y ait qu'un minimum ou pas de papillotement; 


puis, laissant du papier blanc sur un côté, on placait sur 


l’autre des papiers de diverses couleurs qui étaient celles 


du spectre. Enfin, l'équilibre ayant été fait entre le. 


blanc et les autres couleurs, on cherchait à l’obtenir en 
comparant successivement chaque couleur à toutes les 
autres. 

Les résultats obtenus sont disposés dans les Tableaux 
ci-contre. 

On se rend compte ainsi que, dans l'étendue des éclai- 
rements utilisés qui était de 6,5 à 26 bougies-métre, 
des résultats pratiquement suffisants peuvent être obtenus 
par des expérimentateurs non exercés, ou même partiel- 
lement aveugles pour les colorations. E 

Les valeurs des couleurs sont proportionnelles aux 
-carrés des distances des lampes qui les illuminent. 

' On remarque également l'influence d’un réglage insuf- 
fisant de distance ou de tension des lampes ou l'influence 
du phénomène de Purkinje. 


Sur le calcul de l’éclairement par la méthode 
« point par point » (1). 


La détermination de l'éclairement horizontal, par la 
méthode bien connue point pur point, qui est l’un des 
problèmes les plus communs que rencontre l'ingénieur 
s’occupant d'éclairage, comporte des difficultés consi- 
dérables et n'est pas susceptible d’une solution simple 
ct prompte. La raison en est due à ce fait que, pour le 
calcul des angles variés, ia plus simple formule pour 
l'usage pratique contient une expression trigonomé— 
trique comportant usuellement le cube du cosinus d'un 
angle. Des efforts ont été faits fréquemment pour sur- 
monter cet obstacle et adapter la méthode aux connais- 
sances mathématiques limitées de l’ingénieur: des tables, 
des graphiques ont été dressés pour obvier à la nécessité 
de calculs laborieux. Aucun moyen n’a cependant per- 
mis d’éliminer tous les inconvénients et de présenter 
une équation générale qui soit pratique et convenable 
dans tous les cas. L’auteur a cru remédier à ces incon- 
vénients en utilisant seulement pour le calcul et la repré- 
sentation graphique les coordonnées polaires communé— 
ment employées. Il a trouvé ainsi l’équation de forme 
bien connue 


U 
| Teri 
dans laquelle : 

À est l’éclairement horizontal on 

h la hauteur de la suspension; 

r ="d la distance du pied ce la source do himero au pomt 
considéré ; = 


bougies-mètre; 


U la projection verticale de l'intensité lumineuse mesurée | 


(1) A.-A. Wonrauer, Electrical World, t. LV, 12 mai 1910, p. 1215, 
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dans la direction passant- par la source et le point 
_ considéré (U doit être mesurée, dans l'échelle usuelle, 
en bougies). 


L’équation est correcte dans chaque cas pour lequel la 


. courbe de répartition polaire de la lumière de la source 


est connue, si cette source est suspendue verticalement 
ou inclinée ot si le point considéré est au-dessous de la 
lampe dans le même plan ou dans un autre plan. Par 
exemple, le cas le plus simple est celui dans lequel la lampe 
est suspendue verticalement, la source en bas, et le point 
considéré est placé juste au-dessous de la lampe. Dans ce 
cas, r = 0, de sorte que l'équation prend la'forme bien 
connue o | 


se Deza 


L'auteur traite les trois autres cas relatés ci-dessus en. 
faisant remarquer que l’éclairement indiqué est toujours 
seulement l’éclairement direct, ainsi appelé parce qu'on 
ne tient pas compte de l'éclairement indirect additionnel 
produit par la lumiére réfléchie sur les murs et le plafond. 

C. C. 


Mesure directe de l’intensité moyenne sphérique 
par les méthodes de diffusion (!). 


Dans une communication à |’ ‘Tiuminating Engineering 
Society, l’auteur a montré que si le globe d’ Ulbricht (pho- 
tométre boule) donne de bons résultats, il n'est pas encore 

à l’abri de toutes les erreurs. Il a démontré le principo 
Sonera suivant : 

Si une surface sphérique u une portion de surfaco 
sphérique) est éclairée d’une manière quelconque par 
les rayons directs d’une combinaison de sources de lumière, 
l'éclairement actucl IJ dépassera l’éclairement initial Jy 
d’une somme constante pour toute la sphère, due à l’action 
réfléchissante de la surface. ee oh de | 

- Si, au lieu du globe d’Ulbricht, on emploie une boîte 
parallélépipédique enveloppant la lampe et couverte d'une 
bonne surface blanche réfléchissante (papier blanc ou 
fer émaillé en blanc), il n’y a aucune formule simple et 
précise reliant J à J) comme dans le cas de la sphère. 
L'auteur ¡montre que, cependant, Ja boîte parallélépi- 
pédique peut être employée do différentes façons pour les 
mesures photométriques. 

Par exemple, l’une des méthodes d'emploi est la sui- 
vante :"la boîte parallélépipédique ayant deux de ses 
surfaces horizontales, la lampe est placée au centre de la 
boîte avec son axe de symétrie vertical. 1] y a quatre plans 


verticaux passant par l'axe qui divisent la surface de 
la boîte en deux moitiés, et sur chacune de ces moitiés la 


lumière totale reçue est la même. Si ABCD (fig. 1) est une 
section horizontale de la boîte ot si O représente l'axe, 
les quatre plans en question sont représentés par les deux 
diagonales et par les deux lignes médianes parallèles aux 
côtés. 


-~ La lumière reçue par la portion de la surface formée 


par la bande verticale AP et les deux triangles hori- 
zontaux AOP sera toujours une fraction ‘définie de la 


(1) W.-E. Sumenen, Electrician, te LXV, 22 avril 1910, p. 72. 
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lumière totale émise par la lampe, et, dans le cas d’une 
boîte de section carrée, cette fraction sera $(1 — dì si 
d est le pouvoir réflecteur. : avec d= 80 pour 100, la 
Fous est +. | 


© 
x 
o 


A P B 
Fig. 1. — Intensité sphérique. 


Supposons maintenant que la boîte soit en bois et que 
ses surfaces intérieures soient bien blanchies, que la partio 
de la boîte représentée par AOP soit découpée et enlevée, 
et qu’à sa place on dispose une paroi supportant trois 
surfaces remplaçant les portions manquantes de la boîte; 
que ces surfaces soient formées d’une substance transmet- 
tant et diffusant la lumière, telle qu’un verre opalin ou du 
papier à calquer des ingénieurs; la lumière reçue par ces 
nouvelles surfaces sera encore une fraction définie de la 
lumière totale émise par la lampe, et cela sera aussi vrai 


si l’on considère la lumière diffusée au dehors. Tout 


ce qui reste à faire est d'éclairer d'une manière conve- 
nable un photométre avec cette lumière diffusée à l'exté- 
rieur, On peut atteindre ce but en employant deux bons 
miroirs, l’un touchant le sommet et l’autre le fond de 
la boîte suivant un bord parallèle à SO. Chaque miroir 
sera incliné à 45° de la surface de la boîte, de façon à 
réfléchir la lumière provenant de chaque aire trian- 
gulaire AOP le long de la ligne OP. Le photomètre sera 
placé dans la direction OP et, dans cette position, lap- 
parence sera celle de trois surfaces lumineuses unies, 
chacune étant perpendiculiare à la direction du photo- 
mètre. Si la boîte est un cube de 91 cm de côté, les dimen- 
sions de ces surfaces seront considérables et les distances 
photométriques seront très grandes, ce qui donnera une 
bonne exactitude. Ce n'est pas une nouveauté dans le 
cas des essais des lampes à arc qui nécessitent de grandes 
distances au photomètre. Mais dans le cas des lampes à 
incandescence, on pourra faire les dimensions du cube 
beaucoup plus petites, ainsi d’ailleurs que celles du reste 
de l'appareil. C. C. 


MESURES MAGNÉTIQUES. 


Méthode de mesure d'un champ magnétique 
en grandeur et direction (!). 


La méthode dont il s’agit consiste à mesurer l’angle 
que font entre eux deux équipages magnétiques de même 
moment, placés l’un au-dessus de l’autre dans le champ 


(1) Louis Duxoyer, Communication faite à la séance de la 


Société française de Physique du 6 mai 1910. 
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et mobiles autour d’un axe perpendiculaire au champ 
passant- par leur milieu. Si le champ'est très grand, 
l’action mutuelle des deux équipages est négligeable. et 
ils prennent la direction du champ; si le champ est nul, 
ils se mettent en position dans une direction quelconque: 
pour un rapport convenable entre le champ et leur mo- 
ment magnétique, ils font entre eux un certain angle 24; 
par raison de symétrie, cet angle est bissecté par la direc- 
tion du champ (1). 

On obtient aisément l’équation d'équilibre du système 
soit en écrivant que l'énergie potentielle de l’ensemble 
est minima, soit en écrivant que l'équilibre est atteint 
quand, pour chaque aimant, le moment par rapport 
à Paxe de rotation des forces qui agissent sur lui est nul. 
Cette équation d’équilibre est ; 


(1) H= cos à — 


en désignant par : 


H, ìe champ magnétique, 

M, le moment magnétique commun des deux équipages, 
h, leur distance verticale, : 
21, leur longueur. 


On remarquera que, pour z = 0, la valeur de H est 
finie si h 4 0; pour des valeurs données des constantes 
géométriques et magnétique l, k.et M, le domaine d'ap- 
plication de l’appareil est limité supérieurement. Quand le 
champ, allant en croissant, atteint une certaine :valeur, . 
les deux équipages prennent l’un et l’autre sa direction 
et la conservent pour toutes les valeurs du champ pee 
grandes. 

L'étude détaillée de la fonation de « qui figure au 
second membre de l’équation (1) conduit à des résultats 
intéressants : ` 


. h : 
1° Si 21 est trés petit; 


2° Si 21 est assez grand, supérieur à 2 par exemple. 


Le premier cas conduit à un appareil de mesure des 
varialions du champ extrêmement PAR: L'auteur 
compte y revenir prochainement. ' 

C’est du second cas qu'il entretient la Société. Le calcul 
numérique montre que si l’on écrit l'équation (1) sous 


la forme 
he 
? AE , 


la fonction f reste petite pour les valeurs de À supé- 


M 
f= gg osa [A +f (x 


(') Contrairement à ce que pensait l’auteur jusqu’à l'achèvement 
de son travail, la méthode n'est pas nouvelle, mais seulement la 
manière dont clle a été utilisée dans ce qui suit, en particulier 
dans le dygographe. M. Bidlingmaier a publié, dans les comptes 
rendus des travaux de l'expédition antarctique allemande de 

"1901-1903 (t. V, fasc. 1), une importante étude sur le compas à 
double rose, sa théorie et sa pralique. 
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rieure à 2. Voici les résultats numériques; les cases du 
Tableau contiennent les valeurs de la quantité A + f(x), 
qui reste sensiblement constante : 
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h 
— = 2. 


h 


— = 3. 


h 


—~ — h, 


21 SET al 21 

o . 
Q = 0....... 1533350 0,21445 0,06866 0,029892 
A = l0...... . 1,31808 0,21383 0,06862 0,029886 
MS O 1,23410 0,21239 0,06851 0,029870 
a = 3o.. 1,14750 0,2107 0.06839 0,029853 
% =40....... 1,09553 0,20966 0,06831 0,029842 
Mi he 1,08866 0,2090 0,06830 0,0298%0 
Moyennes... 1,20623 0,21176 0,06846 0,029864 


Les écarts relatifs des valeurs de la fonction A + f(x) 
à sa valeur moyenne sont dans les différents cas moindres 
que 


0,12, 0,013, 0,003, 0,001. 


Comme on le voit d’après ces valeurs numériques, 
la proportionnalité entre le champ et cosa peut être 
rendue aussi rigoureuse qu'on veut, á la condition que 
le champ soit suffisamment uniforme. Deux petits bar- 
reaux de 1 cm de longueur, suspendus á des fils de cocon 
sur la même verticale à 4 cm l’un de l’autre, permettront 
de mesurer, avec la précision du millième, les champs 
inférieurs à 0,3 C. G. S. 

On peut étendre beaucoup le champ d'application de 
la méthode en compensant le champ à mesurer par un 
champ connu et en employant le dispositif des deux 
équipages pour vérifier, et alors avec une très grande 
précision, que la compensation est effectuée. Le dispositif 
se prête à des applications très variées. L'auteur étudie 
actuellement un appareil d'enregistrement qui donnera 
à la fois la grandeur et la direction de la composante 
horizontale du champ terrestre. 


L'appareil qu'il a appelé dygographe, parce qu'il trace - 


les courbes auxquelles l'usage maritime a donné le nom 
de dygogrammes, fournit aux navires, pour tous les cas 
où la force directrice moyenne est suffisante, le moyen 
d'effectuer la compensation de leurs compas en un temps 
minimum, et sans observations extérieures. De plus le 
dygogramme obtenu et daté est un document complet 
et faisant image pour l'histoire magnétique du navire. 
Il est, en effet, de plus en plus reconnu par tous les marins 
que l'état magnétique de beaucoup de navires est, en 
certains points, soumis à de perpétuelles fluctuations qu'il 
est essentiel de pouvoir suivre facilement. 

Les deux équipages magnétiques sont formés chacun 
de huit aiguilles d'acier, de 4 cm de longueur, disposées 
en cylindre. Les aiguilles sont choisies au hasard dans 
un lot d'aiguilles identiques, coupées dans le même fil 
d'acier, aimantées de la même manière. Les pétites diffé- 
rences qu'elles présentent entre elles se compensent 
pratiquement d’une manière suffisante. Le dispositif 
permet d’ailleurs, d'une manière très simple, de contrôler 
à tout instant que l'écart des deux moments magnétiques 
ne dépasse pas une tolérance fixée, par le calcul et l’expé- 
rience, à 4 pour 100. Il suffit de mesurer l'angle des posi- 
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tions occupées par la bissectrice de l’angle des équipages 
quand on inverse leur disposition respective (celui de droite 
passant à gauche). Cet angle ne doit pas dépasser 50, 

Les deux équipages sont munis chacun : 

1° D'un flotteur en verre pourvu d'une chape; ce 
flotteur plonge dans un godet plein de mercure au fond 
duquel se trouve le pivot qui supporte la chape; la sensi- 
bilité du pivotage est ainsi extrêmement grande; 

29 D’une longue aiguille de verre, parallèle aux aiguilles 
aimantées et peinte à l’une de ses extrémités (nord) en 
blanc. 

Les équipages sont disposés l’un au-dessus de l’autre 
dans une caisse cylindrique en laiton fermée en haut et 
bas par des glaces transparentes. Sur la glace inférieure 
repose une couronne périphérique, en glace argentée. 
Elle permet de placer l’œil dans le plan vertical passant 
par une aiguille de verre; il suffit de placer l’œil de manière 
à voir en superposition l'aiguille et son image. 

Le godet inférieur est monté sur une tige à crémaillère 
qui permet de donner à la distance des équipages une 
valeur convenable; il faut en effet que leur angle ne soit 
ni trop grand ni trop petit. Les dimensions de l'appareil 


h . i 
sont telles que le rapport zl reste toujours compris 


entre 2 et 3. 


Au centre de la glace supérieure, on peut visser un 
bouton molleté, autour duquel tournent librement deux 
alidades de laiton. Deux autres tiges de laiton articulées 
avec les premières forment avec celles-ci un losange défor- 
mable dont le sommet opposé au bouton porte un petit . 
crayon. La pointe de ce crayon peut être appuyée, soit 
à la main pour un tracé discontinu, soit d'une manière 
permanente au moyen d'un cliquet, sur une feuille de 
carton appliquée sur la glace et un peu moins grande, 
pour permettre la visée des aiguilles de verre. On amène 
chaque alidade au-dessus d'une aiguille. Le vecteur 
ayant pour origine le centre de la glace et pour extrémité 
la pointe du crayon, est dirigé parallèlement au champ 
et lui est proportionnel, puisqu'il est proportionnel au 
cosinus du demi-angle des alidades. La pointe du crayon 
trace donc le dygogramme. 

L’auteur montre alors comment, le dygogramme étant 
třacé, on peut effectuer très rapidement la compensation 
par des correcteurs de fer doux et des aimants. Le dygo- 
graphe permet aussi d'effectuer, d'une manière très 
simple, l’étalonnage des correcteurs dont on dispose, 
ce qui augmente encore beaucoup la rapidité et la sûreté 
des opérations. Le dygogramme obtenu après compen- 
sation permet d'obtenir, si la compensation n’a pas été 
absolument rigoureuse, le Tableau des déviations res- 
tantes. 

L'appareil permet donc, soit de faire à la mer des 
mesures absolues de déclinaison et d'intensité, comme 
le « double compas » de M. Bidlingmaier, soit de tracer 
rapidement les dygogrammes qui fournissent, sous une 
forme rigoureuse et expressive, les renseignements les 
plus complets sur le magnétisme du navire. 
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Étude des décharges oscillantes 
par le rhéographe (1). | 


Les premiers clichés projetés en séance montrent la 
loi de variation du courant dans les expériences suivantes: 
19 établissement et rupture périodiques d’un courant 
permanent dans un circuit comprenant self-induction 
et résistance (pour le contrôle des réglages du rhéographe) ; 
20 oscillations dans un circuit entièrement métallique 
(self-induction et condensateur, 1000 périodes par seconde, 
par rupture d’un courant circulant dans un circuit induc- 
teur voisin; 3° oscillations, par rupture sans étincelle, 
d'un courant permanent dans une bobine de self sans fer, 
reliée métalliquement à un condensateur (250 périodes 
par seconde). Les résultats, ainsi qu’on s’y attendait, 
sont exactement conformes à ce que fait prévoir la théorie. 
L'amplitude des oscillations décroît régulièrement et 
tend asymptotiquement vers zéro. 

Les recherches ont surtout porté sur les oscillations qui 
se développent par la décharge disruptive d'un conden- 
sateur dans un circuit inductif coupé par étincelle. 

Les clichés suivants sont ensuite projetés : 

19 Décharge d’un microfarad chargé à 10000 volts dans 
une self de 0,4 henry ayant une constante de temps 
de 0,35 s; 

20 Série d'expériences analogues avec des selfs de plus 
en plus faibles, la fréquence des oscillations atteignant 
7000 périodes par seconde ; 

30 Les mêmes expérience en prenant comme source de 
lumière l'étincelle disruptive elle-même dont l'éclat devient 
précisément de plus en plus grand au fur et à mesure que 
la fréquence s'élève et qu’on a, par conséquent, besoin 
de plus de lumière pour l'impression photographique. 

Ces clichés permettent de faire les observations sui- 
vantes : | 

L’amplitude des oscillations ne décroît pas indéfiniment. 
À un certain moment, les oscillations s'arrêtent brus- 
quemeni, la dernière d’entre elles ayant une amplitude 
encore très notable et de sens d’ailleurs quelconque. 

Cette extinction prématurée des oscillations doit jouer 
un rôle important dans la théorie des expériences de 
résonance et des transmissions de signaux par ondes 
hertziennes. C’est sans doute ce phénomène qui met en 
défaut, dans l'étude des amortissements (?), les formules 
danslesquelles on admet que le résonnateur est soumis indé- 
finiment à l’action d'oscillations excitatrices décroissantes, 


(1) H. Asraxan et P. Vittarp, Communication faite à la séance 
de la Société française de Physique du 1° juillet 1910. 

(?) Cf. Ferré, Bulletin de la Société internationale des Electri- 
ciens, janvier 1910. 


alors qu’en réalité l’action excitatrice cesse brusquement 
et que la décharge du condensateur n'est pas complète. 

Les clichés montrent d'autre part que pour les basses 
fréquences l'étincelle s'éteint d’une façon pratiquement 
complète à l'instant du courant nul, pour chacune des 
oscillations. 

Toutefois, aux hautes fréquences, au moment du 
courant nul, l’étincelle est encore suffisamment éclatante 
pour impressionner la plaque photographique malgré 
l'extrême rapidité avec laquelle à cet instant le miroir du 
rhéographe déplace l’image de cette étincelle sur la 
plaque sensible (400 m par seconde). 

Au surplus la photographie directe de l’étincelle au 
miroir tournant montre non seulement que la lumière 
ne s’éteint pas entre les maxima des demi-périodes 
successives, mais encore qu'après la cessation com- 
plète de tout phénomène oscillatoire, il subsiste 
entre les électrodes de l’éclateur une flamme intense, 
visible surtout avec des électrodes de cuivre. Avec les 
grandes intensités qui accompagnent les fréquences élevées 
(plusieurs centaines d’ampéres), la durée de cette incan- 
descence supplémentaire atteignait le millième de 
seconde. Il est bien certain que le condensateur continue à 
se décharger légèrement au travers de cette flamme par 
un courant continu décroissant et toujours très faible, 
qui succède aux violentes oscillations. 

M. Abraham signale au sujet de ces expériences une 
simplification importante apportée au montage du 
rhéographe. Dès que la fréquence est un peu plus élevée, 
le prépondérance de l'inertie du cadre mobile devient 
telle qu’on peut supprimer tous les termes de réglage. Il 
n’y a qu'à envoyer dans le cadre mobile la dérivée 
seconde du courant étudié. Cette dérivée seconde s'obtient 
d'un seul coup et sans dépense inutile d'énergie par le 
dispositif suivant : 

Au voisinage du circuit oscillant on place quelques 
tours de fils sur lesquels la décharge agira par induction 
(dérivée première) ; ce fil est relié au cadre galvanométrique 
au travers d’un condensateur d’une fraction de micro- 
farad, qui donne la dérivée seconde. Il suffit de faire varier 
la capacité de ce condensateur pour régler à volonté la 
sensibilité de l’appareil. 

Le rhéographe lui-même est d’autre part réduit à un 
galvanomètre à cadre aussi léger que possible (quelques 
tours de fil collés derrière un petit miroir) et placé dans 
un champ magnétique un peu fort. | 

L'ensemble de ces dispositifs fournit un montage très 
aisément réalisable avec les ressources courantes d’un 
laboratoire, et il permet d'étudier avec une grande pré- 
cision les oscillations électriques d'une fréquence supé- 
rieure á 1000 par seconde. 
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Cours municipal d’Electricité industrielle, professé | La théorie des courants alternatifs, par ALEXANDRE 


à l’Institut électrotechnique de Grenoble, par L. BAR- 


BILLION, directeur de l’Institut. Tome IT : Courants 
alternatifs; 1% fascicule : Généralités, Alternateurs, 


Moteurs synchrones. Un volume 25°" X 16°", 477 pages, . 


506 figures. L. Geisler, 1, rue de Médicis, éditeur. Prix : 
broché, 12 fr. 


. Consacré à l'étude des courants alternatifs, cet Ouvrage 
, auquel a collaboré M. Bergeon, sous-directeur de l’Ins- 
. titut électrotechnique de Grenoble, résume d’abord, en 
quelques Chapitres, les théories fondamentales indispen- 
. sables a l'étude des courants alternatifs. La concision et 
la netteté avec laquelle sont présentées ces lois font, 
de ces quelques leçons, un véritable modèle dans la litté- 
. rature technique. 

. L'étude des alternateurs constitue la partie la plus 
importante du Volume. A côté d'uno très riche et très 


. méthodique partie descriptive et de précieux renseigne-. 


ments sur la construction des alternateurs, et notamment 
. sur celle des turbo-alternateurs, l'étude des caractéris- 
. tiques d'alternateurs et l'examen détaillé et critique des 
méthodes utilisant les diagrammes de fonctionnement 
. constituent également une partie des plus heureuses et 
des plus profitables de 1'Ouvrage. 

Parmi les autres parties, signalons le calcul de la réac- 
tion d'induit, le fonctionnement des moteurs synchrones, 
les essais des alternateurs et un exemple numérique 
destiné à servir de modèle d'avant-projet pour l'établis- 
sement d’un alternateur. 


Service d’études des grandes forces hydrauliques 
des Alpes. Tome III : Résultats des études et travaux, 
publiés par la Direction de l’hydraulique et des amélio- 
‘rations agricoles du Ministère de l'Agriculture. Grand 
in-8 de 688 pages, avec figures, 7 planches, 14 cartes 
en couleurs, 30 graphiques hors texte et nombreux 
tableaux. H. Dunod et Pinat, éditeurs. Prix : broché, 
30 fr. 


_ Nous avons déjà eu plusieurs fois l’occasion de signaler 

dans ce journal les importants travaux effectués par le 
Service d’études des grandes forces hydrauliques de la 
région des Alpes et d’annoncer la publication des deux 
Volumes où ont été consignés les résultats des premiers 
travaux. 

Le nouveau Volume donne le compte rendu des progrès 
accomplis et des résultats acquis par ce service pendant 
les années 1906 et 1907, sous la direction de l'ingénieur 
en chef, M. R. de la Brosse. Les industriels utilisant les 
forces motrices hydrauliques situées dans la région com- 


_prise entre le Rhône, la frontière italienne et la Durance, - 


y trouveront des renseignements très détaillés sur la 
régime des cours d’eau de cette région. 


RUSSELL, directeur de la Section des Mesures à Fara- 
day-House, traduit de l'anglais par SeLIGMANN-Lur, 
inspecteur général des Télégraphes. Un volume, 

. 25°" x 16%, 550 pages, 910 figures. Gauthier-Villars, 
éditeur. 


Nous avons déjà signalé la publication du premier 
Volume. Dans celui-ci, qui forme le deuxième et dernier 
Tome, l’auteur étudie l'application de la théorie des 


- courants alternatifs aux aJternateurs monophasés et poly- 


phasés, aux moteurs sypchrones et asynchrones, aux 
transformateurs et aux convertisseurs rotatifs; un Cha- 
pitre est consacré aux phénomènes auxquels donne lieu 


la transmission des coyrants alternatifs dans les lignes. 


Chacune de ces applications est étudiée en détail, 


. aussi bien par la méthode graphique que par la méthode 


analytique. Aussi dait-on considérer l'Ouvrage de 
M. Russell comme un de ces Ouvrages de fond auxquels 
on se reporte toujours avec fruit quand une difficulté 
se présente. Il a donc sa place marquée dans la biblio- 
thèque de tout ingénieur électricien. 


Répertoire des Jndustries, Gaz et Électricité (édi- 
tion 1910). Un vol. 18°" x 12°”, relié toile anglaise, 
de 750 pages, En vente aux bureaux du Journal de 
l'éclairage au gaz el à l'électricité, 7, rue. Geoffroy- 
Marie. Prix net : 3 fr (franco, Paris, 3,25 fr; dépar- 
tements, 3,50 fr; étranger, 4 fr). | 


L'édition 1919, qui vient de paraître, a été, comme les 
précédentes, goigneusement revue et mise à jour. 

Dans la partie consacrée à l'électricité, le Répertoire, 
continuant Ja tradition qu'il a innovée, publie une liste 
complète dgs stations d'électricité classées par ordre 


. alphabétique. Pour chacune de ces stations, les rensei- 


gnementg guivants : force motrice (vapeur, hydraulique, 


_ gaz, gaz pauvre), canalisation (mixte, aérienne, souter- 


raine), gourant produit (continu, triphasé, etc.), courant 
distribué (voltage, etc.), ont été revus et modifiés, de 
même que la liste des installateurs-électriciens de toutes 
les villes de France possédant une station d'électricité. 
Un gutre Chapitre donne la liste des villes de France 
possédant un réseau de tramways électriques. | 

Uns double liste, avec classification par départements 
et par ordre alphabétique, indique, en regard les unes des 
autres, les usines à gaz et stations centrales, y compris 
les communes desservies par l’une ou l’autre distribution. 
Chacune des deux parties, gaz et électricité, comporte 
un Chapitre spécial donnant la nomenclature des grandes 
sociétés de gaz et d'électricité avec désignation du capital, 
siège social, conseil d'administration, usines exploi- 
tées, etc., ot uno liste des fournisseurs de chacune des 
deux industries. 


CG a a o a A) 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté ‘du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et Télégraphes du 1° septembre 1910, 
approuvant le compteur ampéreheure-métre 
type « CMA », de la Compagnie des compteurs 
Aron, pour les calibres jusqu’à 15 ampères 
inclusivement. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 

Vu la demande présentéc par la Compagnie des compteurs Aron 
à Paris; > 

Vu Parrété du 13 aoút 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu les avis du Comité d'électricité en date des 4 mai et 25 juil- 
let 1910; 

Sur la proposition du conseiller d'État directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérét local et des distributions d'énergie 
électrique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des charges 
des 17 mai et 20 aout 1908, le compteur ampèreheure-mètre 
type CMA, de la Compagnic des Compteurs Aron, pour les calibres 
jusqu'à 15 ampères inclusivement. 

Paris, le 14% septembre 1910. 
A. MILLERAND. 


(Journal officiel, 2 septombre 1910.) 


Conditions générales applicables aux fournitures 
de toute espèce et aux entreprises autres que 
celles des travaux publics, á exécuter en France, 
en Algérie et en Tunisie (exécutoires á compter 
du 1° août 1910) (suite). 


TITRE III. 
DISPOSITIONS CONCERNANT L'EXÉCUTION DU SERVICE, 
LES RECETTES ET LES PAYEMENTS. 


Commandes. — Marchés déterminant les quantités et les époques 
| des livraisons. 


Art. 41. — $ 1°. Lorsque les marchés sont exécutoires sur 
commandes, les commandes sont faites par écrit et signées par 
le directeur intéressé; à Paris, elles sont signées par les directeurs 
ou autres fonctionnaires désignés par le Sous-Secrétaire d’État. 

Lorsqu'elles s ‘appliquent à des objets dont la confection doit 
être surveillée en usine, deux copies certifiées conformes en sont 
envoyées au service de la surveillance. 


Si les conditions particulières du marché déterminent les quan- 
tités et les époques des livraisons, la simple notification de son 


approbation tient lieu de toute commande. | 

Les commandes peuvent êtres faites jusqu'au jour de l'expira- 
tion du marché exclusivement, quel que soit le délai d'exécution 
qu'elles comportent. 

Si la commande est adressée par la poste, elle doit Vatro sous 
pli recommandé. 

Tout fournisseur qui reçoit notification d'une commande par 
la poste est tenu d'en accuser réception sans retard. 

$ 2. Le délai accordé pour l'exécution des commandes et, 
d'une façon générale, tout délai assigné par la marine á un four- 
nisseur, pour l'exécution de son marché, commence à compter 
du lendemain inclus de la notification qui lui en est faite, s’il est 
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— INFORMATIONS. 


présent sur les lieux, et, dans le cas contraire, du lendemain inclus, 
de la notification qui est faite à son représentant. ou de sonvor 
de cette notification par la poste. 

$ 3. Lorsque les échantillons, dessins, devis, gabarits ou mo- 
dèles doivent être remis au fournisseur, la date de cette remise 
est celle de leur livraison effective, si le fournisseur est présent 
sur les lieux et, dans le cas contraire, celle du lendemain du jour 
de leur remise au représentant du fournisseur ou de l'expédition 
au fournisseur. 

Si ces échantillons, dessins, devis, gabarits ou modèles ne peuvent, 
par lo fait de la Marino, être mis à la disposition du fournisseur à 
la date prévue par le marché, le délai d'exécution est prorogé d'un 
temps égal à celui du retard apporté à la remise desdits échan- 
tillons, dessins, devis, gabarits ou modèles, mais sculement pour . 
les articles ou objets que ces pièces concernent. 


Retard prévu dans les livraisons. — Avis de retards. — Concession 
de sursis. 


ART. 44. — $ 19, Le fournisseur qui, pour une cause quelconque, 
prévoit un retard dans la livraison, doit en aviser immédiatement le 
directeur intéressé ou, s’il y a lieu, l'officier chargé de la surveil- 
lance et faire connaitre l'importance présumée du retard. 

Le chef du service intéressé ou l'officier chargé de la surveillance, 
suivant le cas, accuse réception de cet avis. 

§ 2. Les risques de la force majeure sont à la charge des four- 
nisseurs, conformément aux dispositions de l’article 1788 du Code 
civil, 

‘Toutefois, les événements de force majeure de nature à entraver 
l'exécution des marchés peuvent donner lieu à la concession de 
sursis prolongeant d'autant les délais de livraison ou d’exécution, 
à condition que les faits aient été signalés par le fournisseur au 
plus tard dans un délai de huit jours après l'événement. Passé. 
ce délai, le fournisseur est passible de toutes los conséquences qui 
pourraient résulter pour lui do retards dans la livraison ou l'exé- 
cution. 

$ 3. Les sursis de livraison ou d’exécution sont accordés, après 
enquéte, et suivant le cas, par le Sous-Secrétaire d'État ou par les 
autorités prévues aux articles 17 et 18. 

$ 4. Dans le cas où la répercussion de l'événétient sur le délai 
de livraison ou d’exécution ne peut être déterminée immédia- 
tement, il en est pris acte et il n’est statué sur les mesures à prendre 


en vuc de l'application ou de l'exonération de la pénalité encourue' 


que lorsque le fournisseur aura rempli ses engagements. 
Il n'est d’ailleurs jamais donné suite aux demandes de sursis 
formulées après l'expiration du délai de livraison ou d'exécution. 


Introduction des livraisons. — Ordre d'introduction. — Date ‘assi- 
gnée à la livraison. — Transports. — Déchargement, déballage 
el arrimage. | 


ART. 45. — $ 1°". Aucune introduction dans l'arsenal, soit par 
terre, soit par mer, de matières, objets, armes, machines, bâti- 
ments où appareils quelconques présentés en recette, ne peut ' 
avoir lieu sans une autorisation écrite du directeur intéressé ou 
de son délégué. 

Cette autorisation n’est délivrée que sur la remise des factures 
détaillées exigées par l'article 46, à moins qu'il ne s’agisse d'une 
fraction d'une livraison devant faire l'objet d'un payement unique. 

$ 2. Lorsque le fournisseur est présent ou a un représentant 
sur les lieux, l'autorisation du directeur intéressé est donnée 
au bas d’un imprimé spécial, désigné sous le nom d ordre d'intro- 


duction. 
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Cet ordre d'introduction est établi d'une facon distincte pour 
chacun des services auxquels les livraisons sont destinées d’après 
les marchés ou les commandes: le directeur intéressé y indique 
le lieu de dépót. 

$ 3. Lorsqu'il n'est pas présent sur les lieux ou n’y a pas derepré- 
sentant, le fournisseur doit, au moment où il adresse sa livraison 
au chef du service intéressé, lui expédier par la poste, avec les 
factures, un bulletin indiquant la nature de l'envoi, son poids 
brut et net, le contenu de chaque récipient et les marques qui y 
sont apposées. Ce bulletin, à défaut duquel l'envoi ne pourrait 
être introduit dans l'arsenal, doit être fourni pour chaque fraction 
de livraison. | 
= Sur Pavis de l’arrivée de ces colis, qui lui est donné par le trans- 
porteur, le directeur intéressé donne )'autorisation de les introduire 
dans l'arsenal, en indiquant le lieu de dépôt. 

$ 4. Le transport dans les établissements de la marine, jusqu’au 
point désigné par le service intéressé, est à la charge du fournis- 
seur. 

Le déchargement, le déballage, ainsi que EE dans les 
salles de recette, sont faits par les soins et aux frais de la marine, 
méme en cas de rebut, et sauf stipulations contraires insérées au 
cahier des charges. 

La marine reste libre d'effectuer ces opérations comme elle le 
juge convenable sans encourir, de ce fait, aucune responsabilité. 
Si le fournisseur ne croyait pas devoir accepter cette dernière 
condition, il pourrait, en prévonant le service intéressé, faire 
exécuter ces opérations par ses agents et à ses frais. 

$ 5. La livraison, au point de vue du délai d'exécution fixé 
par le marché, prend la date de l'introduction effective constatée 
par le timbre apposé à l'entrée dans l’arsenal sur la pièce portant 
l'ordre d'introduction; cette date est reproduite sur la facture 
par le préposé de la salle de dépôt. Le fournisseur qui désirerait 
obtenir un récépissé des matières et objets introduits devra éta- 
blir deux factures sur papier libre dont l’une lui sera retournée 
revêtue des mentions nécessaires. 

Lorsque le transport des quantités qui figurent sur la facture 
ou le bulletin d'expédition est fractionné, la livraison dans son 
ensemble prend la date de l’introduction de la dernière fraction. 

$ 6. Les fournisseurs et leurs agents sont soumis aux consignes 
générales des arsenaux et établissements de la Marine. 


Irresponsabilité de la Marine jusqu'à la recette. — Exception. 


Art. 48. — Le département de la Marine n'est responsable, 
jusqu'á la recette définitive, ni des quantités introduites, ni de 
la détérioration des matières ou objets. Toutefois, s’il est établi 
que les pertes ou avaries sont imputables à la Marine, le Sous- 
Secrétaire d'État, sur la proposition du préfet maritime, accordera 
aux fournisseurs des indemnités calculées sur J'importance du 
dommage souffert. 


Rôle de la commission de recelte. — Recettes opérées par les officiers 
surveillants. 


ART. 49. — $ 1er. Les matières ou objets livrés sont soumis 
le plus tôt possible à l'examen d'une commission qui en prononce 
l'admission après s'étre assurée que ces matières ou objets satisfont 
en tous points aux clauses des marchés et sont, s’il y a lieu, con- 
formes aux échantillons ou dessins, dans les conditions indiquées 
à l’article 4. Dans le cas contraire, elle en prononce le rebut. 

$ 2. Lorsque la fabrication des matières ou objets a été sur- 
veillée en usine et que le marché stipule que la recette technique 
est prononcée par le service de la surveillance, l'officier surveillant 
a le droit de rejeter les livraisons ou de prononcer leur recette 
pour la qualité; une expédition du procès-verbal de recette est 
adressée aux ports auxquels sont destinées les livraisons. 

Dans le cas d'acceptation par l'officier chargé de la surveillance, 
et sauf stipulation contraire dans le marché, le rôle de la commis- 
sion de recette, réunie au port d'arrivée, se borne à constater 
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les avaries qui ont pu se produire depuis la recette en usine et á 
faire le récolement des livraisons ou á constater leur poids. 

$ 3. La recette des bâtiments munis ou non de leurs machines, 
la recette à bord des appareils de toute catégorie (appareils, 
moteurs, évaporatoires, tourelles d'artillerie, etc.), fournis iso- 
lément, est prononcée, suivant le cas, par une commission spéciale, 
par le préfet maritime ou par le Sous-Secrétaire d’État. 

$ 4. La commission de recette entend les explications et obser- 
vations présentées par le fournisseur ou son représentant, mais 
délibère hors de sa présence. s 

$ 5. Les décisions de la commission de recette sont prises à la 
majorité des voix; elles sont définitives lorsqu'elles concluent 


- à l'acceptation, sauf dans le cas où l’un des membres de la commis- 


sion demande, par observation consignée au procès-verbal, que 
l'affaire soit évoquée devant le préfet maritime. Ce dernier statue 
alors après avoir convoquée, s’il le juge à propos, une commission 
extraordinaire. 

$ 6. En cas de rebut de la livraison, le président de la commis- 
sion de recette notifie verbalement et séance tenante le motif de 


_la décision au fournisseur ou à son représentant, s’il est présent. 


Mention en est faite dans le procès-verbal de la commission. 

Si le fournisseur ou son représentant n'assiste pas à la séance 
de la commission, la notification de la décision de rebut, dont le 
motif doit être toujours indiqué, est faite par les soins du directeur 
intéressé, sous pli recommandé avec avis de réception. 

Quand il s’agit de matières ou d'objets dont la recette technique 
est opérée en usine par les soins de l'officier surveillant, la notifica- 
tion de la décision de rebut est faite par les soins de cet officier; 
avis en est donné au port auquel est destinée la livraison. 

$ 7. La commission de recette peut être également appelée 
à examiner de nouveau des matières ou objets reçus antéricure- 
ment à titre provisoire, lorsque le cahier des charges a prévu la 
possibilité d’un rebut ultérieur. 


Rebuts partiels prononcés par les officiers surveillants. — Droit 
de réclamation des fournisseurs. 


Arr. 51. — $ 1%, Dans le cours de l'exécution des travaux 
qu'ils sont chargés de surveiller, les officiers surveillants ont le 
droit de rebuter, même après la mise en place, toute pièce jugée 
de qualité inférieure ou défectueuse : les fournisseurs ne peuvent 
d’ailleurs arguer de l'acceptation d’une pièce en usine pour pro- 
tester contre son rebut ultérieur, | 

$ 2. Dans les cas où l'importance des pièces rebutées n'en 
permettrait pas le remplacement sans retarder la date prévue 
pour l'exécution totale du marché ou de la commande, le four 
nisseur établit un avis de retard, conformément à l’article 44. 
L’officier de la surveillance, en transmettant cet avis de retard, 
indique le délai nécessaire au remplacement des pièces rebutées, 
ainsi que le retard, s’il lui est possible de l'indiquer, qui en résul- 
tera pour la livraison de la fourniture. 

Lorsque ‘la partie de la fourniture rebutée est sans influence 
sur l’achèvement du reste de la fourniture, notamment lorsqu'il 
s'agit de matières ou d'objets d’approvisionnements courant 
et que la recette doit être effectuée en usine par l'officier de la 
surveillance, ce dernier fixe, s’il ne l’est pas dans le marché, le 
délai de remplacement de la partie rebutée, sans que ce délai change 
la date de livraison de la partie dont la recette technique peut 
être opérée. Il en informe immédiatement soit le préfet maritime, 
soit le Sous-Secrétaire d’État, suivant le lieu où a été passé le 
marché. 

En principe, le délai accordé pour remplacement de rebut partiel 
ne peut avoir pour effet, au point de vue de l'application éven- 
tuelle des pénalités, de modifier la date fixée pour l'exécution 
totale du marché ou de la commande. 

Toutefois, lorsque le rebut proviendra d’une cause exceptionnelle 
et indépendante de la volonté du fournisseur, l'officier de la sur- 
veillance pourra proposer un délai de remplacement susceptible 
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de retarder cette date. La décision à intervenir sera alors prise, 


suivant le cas, par le Sous-Secrétaire d’État ou par les autorités 
prévues aux articles 17 et 18. 

$ 3. Les fournisseurs qui croient devoir lama contre un 
rebut partiel prononcé en cours de fabrication par l'officier surveil- 
lant, se conforment aux règles tracées dans l'article 67. 


Admission ‘exceptionnelle de certaines. livraisons avec réduction 
de prix. 


Arr. 61. — $ 18, En règle générale, aucune livraison dont le 
rebut a été prononcé ne peut être admise.en recette. 

- Toutefois, lorsque sans être absolument conforme aux conditions 

du marché ou à l'échantillon, une fourniture ne présente pas de 
défectuosité de nature à porter atteinte à sa bonne utilisation 
et peut être considérée, dans son ensemble, comme étant d’une 
qualité irréprochable, la commission de recette peut prononcer 
son admission à titre exceptionnel. 

Cette admission ne peut avoir lieu qu’avec une réduction de 
prix dont la quotité est proposée par la commission et qui est 
fixée, après adhésion du fournisseur, par le Sous-Secrétaire d'État, 
le préfet maritime, le directeur de l'établissement ou le directeur 
de l'inscription maritime, suivant que le marché a été passé à 
Paris, dans un port, dans un établissoment ou dans un sous- 
arrondissement. 

$ 2. En ce qui concerne les fournitures dont les marchés pré- 
voient la recette en usine, les rabais entraînés par des défectuosités 
constatées en usine, et de la nature de celles mentionnées au 
deuxième alinéa du paragraphe 1°r du présent article, sont pro- 
noncées par le directeur du service de la surveillance. 

$ 3. L'acceptation du rabais par le fournisseur doit être jointe 
au procès-verbal de recette provisoire, qui en fait mention. 

Ainsi qu'il est dit au deuxième alinéa du paragraphe 1% du pré- 
sent article, l'admission avec rabais ne pourra avoir lieu qu’à 
titre absolument exceptionnel, lorsque la bonne foi du fournisseur 
est certaine et que la non-conformité, portant sur des détails sans 
importance, ne touche aucunement à la bonne utilisation de l’objet, 


Appel au préfet maritime contre la décision de la Commission 
de recettes. — Délai d'appel. 


Arr. 65. — § 1er, Les fournisseurs qui croient devoir réclamer 
contre un rebut prononcé par la commission de recette sont admis 
à porter appel devant le préfet maritime, mais leur réclamation, 
pour étre valable, doit parvenir au préfet maritime dans les six jours 
qui suivent celui de la séance de la commission, si le fournisseur 


ou son représentant y a assisté, ou la date de la notification du’ 


rebut, dans le cas contraire, de la manière indiquée à l'article 41 
ci-dessus. 

Les fournisseurs donnent en même temps avis au directeur 
intéressé du dépôt de leur réclamation. 

“$ 2. Dans le cas d'appél, il y a sursis, à l'égard des quantités 
rebutées, jusqu’à la décision du préfet maritime qui, s’il juge qu'il 
y ait lieu de donner suite à l'appel, fait procéder préalablement 
à un nouvel examen de ces quantités par une commission nommée 
extraordinairement et dont Pintervention a, un caractère essentiel- 
lement consultatif, | PS | 

Les commissions extraordinaires sont composées! autant que 
possible, d'officiers d’un grade supérieur à celui des membres 
des commissions ordinaires. | 

Lorsqu'il s’agit de bâtiments munis de leurs machines ou 
d'appareils moteurs de bâtiments fournis isolément, cette com- 
mission est toujours constituée si le fournisseur le demande. 
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Mode de procéder de la commission extraordinaire. — Décision | 


du préfet maritime ou du Sous-Secrétaire d'État. 


Art. 66. — § 1er. La. commission extraordinaire a le droit de 


s’éclairer en faisant subir aux matières ou objets soumis à son 
examen telles expériences ou épreuves, prévues ou non par le 


Cahier des charges, qu'elle juge utiles; mais la décision du préfet \ 
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maritime ne peut s’appuyer, pour motiver un rebut, que sur les 
clauses dy marché auxquelles il n’a pas été satisfait. 

A moins d'impossibilité, la commission a recours, pour ces 
essais, à des agents autres que ceux employés par la première 
commission. 

Lorsque les épreuves ont pour but de vérifier des chiffres prévus 
au marché et relatifs à la composition des matières, aux épreuves 
mécaniques, à la production de la vapeur, à la consommation du 
charbon, etc., et que l'admission en recette est prononcée, les 
résultats constatés par la commission extraordinaire, complétés 
par ceux de la commission ordinaire en ce qui concerne les essais 
non recommencés, servent seuls de base pour le payement de la 
fourniture. 

$ 2. Les dispositions des articles 49, 52, 54 et 64 sont applicables 
aux opérations des commissions extraordinaires, dont les propo- 


- sitions ne sont pas toutefois communiquées au fournisseur. 


Dans le cas de recette de bâtiments neufs munis de leur machine 
ou d'appareils moteurs de bâtiments, fournis isolément, la com- 
mission extraordinaire se conforme aux instructions spéciales 
en vigueur. 

$ 3. La commission extraordinaire peut proposer d'admettre, 
mais seulement avec une réduction de prix qu'elle indique, les 
fournitures rebutées par la commission ordinaire des recettes, 
lorsqu'elles ne présentent pas de défectuosités de nature à porter 
atteinte à leur bonne utilisation et peuvent être considérées dans 
leur ensemble, comme étantid'une qualité irréprochable, quoiqu'elles 
ne soient pas absolument conformes aux conditions du marché 
ou à l’échantillon. 

Le préfot maritime peut ensuite, après adhésion du fournisseur, 
prononcer, par application des dispositions de l’article 61, l’ad- 
mission, avec le rabais qu'il juge convenable, sans prendre de 
nouveau l’avis de la commission ordinaire des recettes. 

$ 4. La décision du préfet maritime, quand elle conclut à l’accep- 
tation, tient lieu de procès-verbal de recette pour la qualité: la 
constatation des quantités est faite dans la forme ordinaire. 

La décision du préfet maritime, quand elle conclut au maintien 
du rebut de la livraison, est donnée sous forme de décision admi- 
nistrative et mentionne les principaux motifs du rebut. Il en est 
adressé ampliation au fournisseur par le chef du service intéressé; 

La décision du préfet maritime est immédiatement exécutoire, 
sauf l'exception prévue au deuxième paragraphe de l’article 67 
ci-après. 


Appel au Sous-Secrétaire d'État contre les décisions définitives 
du rebut. — Délai d'appel. — Formalités à remplir. 


Art. 67. — $ 1%. Les fournisseurs qui croient devoir éclair 
contre un rebut prononcé par la commission de recette et 
confirmé par décision du préfet maritime sont admis à porter 
appel devant le Sous-Secrétaire d’État: mais leur réclamation, 
pour être valable, doit parvenir au préfet maritime dans les six 
jours qui suivent celui de la notification de la décision attaquée 


-de la manière indiquée à l'article 41 ci-dessus. 


Le préfet maritime transmet la réclamation du fournisseur 
au sous-secrétaire d’État, 

$ 2. L'appel au Sous-Secrétaire d'État n'est point suspensif 
du délai stipulé par le marché pour le remplacement des matières 


ou objets rebutés; ce délai court à partir de la notification de la 


décision du préfet maritime, de la manière indiquée à l'article 41, 
Toutefois, le remplacement peut être provisoirement ajourné par 
une décision spéciale du préfet maritime, sur le rapport du chef 
du service intéressé. 

. En cas d'appel au Sous-Secrétaire d’État, il est sursis à l’enlè- 
vement des quantités rebutées; il est également sursis à l’apposition 


‘du signe de rebut lorsqu'elle est prévue par les conditions du cahier 


des charges. 

En principe, la décision du Sous-Secrétaire d'État doit être 
notifiée dans les quarante-cinq jours à compter du dépôt à Ja 
préfecture maritime de la réclamation du fournisseur. 
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Si ce délai de quarante-cinq jours est dépassé, l'excédent s'ajoute 
au délai de remplacement des matiéres ou objets rebutés. 

$ 3. Les fournisseurs qui croient devoir réclamer contre un rebut 
partiel ou total, prononcé en usine par l'officier surveillant, sont 
admis à porter appel devant le Sous-S ecrétaire d’État; mais leur ré- 
clamation, pour être valable, doit parvenir à l'officier surveillant 
dans les six jours qui suivent'la notification du rebut. 

L'officier surveillant transmet la réclamation du fournisseur 
au Sous-Secrétaire d'État, de la manière indiquée à l’article 41. 

$ 4. Le Sous-Secrétaire d'État statue sur les réclamations qui 
lui sont transmises, sauf recours au Conseil d’État, conformément 
aux règles de la juridiction en matière administrative. 

Les frais de toute nature occasionnés par l'instruction spéciale 
que le Sous-Secrétaire d'État peut ordonner avant de statuer 
sont à la charge du fournisseur dont la réclamation est rejetée. 


Liquidation des livraisons. — Payements éventuels d'acomples. — 
Lieu de payement. —Formalités relatives au rhangement du lieu 
de payement. 


Ant. 68. — $ 1%. Le montant| d'une livraison ne doit ¿tre 
liquidé qu'apres la recette de cette livraison. 

La liquidation est faite au nom du titulaire du marché, tel qu'il 
est inscrit dans la soumission. 

Il n’est payé d'acompte que pour un service fait dans les con- 
ditions expressément prévues au marché, et sous les garanties 
édictées par l’article 8 : la valeur de chaque acompte ne doit pas 
excéder les neuf dixièmes du service fait correspondant. 

Si, du fait de la Marine, la recette de la fourniture se trouve 
retardée d'une manière anormale, les termes en souffrance seront 
néanmoins payés dans des délais qui devront être prévus au 
marché, sous la réserve d’une retenue qui ne pourra pas, au total, 
être inférieure à 2 pour 100 du montant de la fourniture. 

En outre, le fournisseur aura droit, sur sa demande, à des 
intérêts moratoires pour le montant des retenues ainsi opérées 
sur ces payements. 

$ 2. Dans chaque port ou établissement, l'ordonnateur secondaire 
mandate toutes les dépenses liquidées dans le ressort de sa cir- 
conscription, au nom des titulaires des contrats. Il adresse sous sa 
responsabilité les titres de payement aux ayants droit. 

Dans les départements où les marchés reçoivent leur exécution, 
les mandats de payement, établis au nom des fournisseurs, ne 
peuvent être émis que sur la caisse du trésorier-payeur général 
de ces départements. Quant aux payements cux-mémes, ils sont 
effectués à vue à la caisse de ce trésorier général, ou sur le vu 
« bon à payer » de ce dernier comptable, à la caisse de l’un des 
receveurs particuliers des finances du même département. Les 
fournisseurs peuvent également obtenir le payement de leurs 
livraisons dans tout autre département, à la caisse du trésorier- 
payeur général, ou à celle des receveurs particuliers des finances, 
après l’accomplissement des formalités d'encaissement. 

$ 3. Le lieu de payement sera toujours mentionné dans les 
marchés passés à Paris pour des fournitures liquidables à Paris. 

Au cas d’une demande de changement de lieu de payement au 
cours d'un marché de cctte espèce, il sera conclu un acte addi. 
tionnel au contrat, mais seulement sur production, par le four- 
nisseur, d'un certificat de non-opposition délivré par le trésorier- 
payeur général ou le receveur particulier du dernier lieu de paye- 
ment. 


Délai dans lequel les titres de payement sont remis aux fournisseurs. 
Intérêts moratoires. 


_ Art. 69. — $ 1er, Les titres de payement sont tenus à la dis. 
position des fournisseurs ou de leurs représentants dans le délai 
de soixante jours. 

Toutefois, dans certains cas particuliers, les cahiers des charges 
pourront porter ce délai à quatre-vingt-dix jours. 

Ce délai court à partir du jour soit de la constatation du service 
fait, pour les payements d'acomptes, soit de la constatation des 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tous XIV, 


quantités des matières ou objets admis en recette, sous la réserve 
des retards apportés par les fournisseurs eux-mêmes dans la pro- 
duction ou la régularisation de leurs factures, retards qui viendront 
s'ajouter au délai ci-dessus indiqué. | 

$ 2. Les titres de payement sont tenus à la disposition des 
fournisseurs ou de leurs représentants : 

Dans les ports, par le directeur de l’intendance; 

À Paris, par la direction de la comptabilité générale. 

$ 3. Dans le cas où, du fait de la Marine, les titres de payement 
ne seraient pas tenus á la disposition des intéressés dans le délai 
prévu au premier paragraphe du précédent article, les fournisseurs 
auront droit à des intérêts moratoires calculés au taux légal; 
ces intérêts leur seront alors payés à partir du jour du dépôt 
constaté d’une mise en demeure adressée au chef du service inté- 
ressé. 

Si l'introduction est anticipée, ces intérêts seront calculés en 
reportant la livraison à la date fixée par le marché ou la commande. 

Il n'est pas accordé d'intérêts moratoires pour les remises 
de pénalités. 

$ 4. Si les justifications complètes ne sont produites par le 
fournisseur que postérieurement au 31 janvier de la seconde 
année de l'exercice, il n’y aura pas lieu à allocation d'intérêts 
moratoires du fait que l’ordonnancement n'ayant pas été effectué 
avant le 1° avril la créance serait tombée en exercice clos. 

En outre, il n’y aura jamais lieu à intérêts moratoires dans le 
cas où la facture n'aurait pas été produite par le fournisseur 
dans le délai fixé à peine de déchéance par les cahiers des charges 
et les marchés en exécution de l'article 27 du décret du 18 no- 
vembre 1882. 


TITRE IV. | 
DISPOSITIONS CONCERNANT L'APPLICATION DES CLAUSES 
DE GARANTIES POUR L'EXÉCUTION DU SERVICE. | 


Exigibilitó des livraisons. — Le fournisseur est constitué en demeure 


par la seule échéance du terme. — Compensations admises. — 
Empéchements de force majeure. — Livraisons fractionnées. 


ART. 70. — $ 1‘. Le fournisseur est tenu d'effectuer ses li- 
vraisons, d'opérer le remplacement des rebuts, de présenter à 
nouveau les matières ou objets bonifiés ou réparés, dans les délais 
fixés, soit par le marché, soit par les commandes, soit, dans les cas 
prévus aux articles 51, 52 et 59, par la décision du Sous-Secrétaire 
d'Etat, du préfet maritime ou de l'officier surveillant. Il est 
constitué en demeure par la seule échéance du terme et sans qu'il 


.Soit besoin d’acte préalable. 


Quand le délai de livraison expire un jour férié ou de fermeture 
de l'arsenal, ce délai est prorogé au lendemain. 

$ 2. Lorsque l'exécution d'une fourniture comporte la présentation 
en recette à différents états d'avancement de la fabrication, ainsi 
que le transport à destination, il est fait compensation, à la recette 
définitive, des avances et retards partiels par rapport aux différents 
délais inscrits au marché. 

En aucun cas il n’y aura lieu de faire entrer dans le calcul 
des compensations les délais accordés, tant pour bonification, 
réparation ou remaniement, que pour remplacement de rebuts. 

En cas de livraisons fractionnées, on devra prendre la date 
de l'introduction de la dernière livraison comme date unique 
pour l’ensemble de la fourniture, si la livraison n'est utilisable et 
ne peut être soumise aux essais réglementaires qu'autant qu'elle 
est complète; mais si, en l'absence de toute réserve à cet égard dans 
le marché ou la commande, le fractionnement, considéré ainsi 
comme autorisé, comprend plusieurs livraisons distinctement 
utilisables, chacune d'elles peut faire l’objet d’une facture payable 
séparément. Dans ce cas chaque facture porte la date de la li- 
vraison qu'elle concerne, et les pénalités pour retard ne sont cal- 
culées que sur la partie restant à livrer au terme d'échéance fixé 
par le marché ou la commande. 

$ 3. En cas de retard de livraison, les ochoa résultant 
de cas de force majeure régulièrement constatés peuvent seuls 


N° 161. — 15 sepremBre 1910. 
étre invoqués par le fournisseur á sa décharge, en se conformant 
aux dispositions de l'article 44 ci-dessus. La supputation des 
retards s'établit á partir du dernier jour du terme d'exigibilité 
exclusivement, jusques et y compris le jour de l'introduction. 
L'appréciation des cas de force majeure est faite par la Marine. 


Pénalités applicables aux retards dans l'exécution des marchés. — 
Plus-values d'achats aux frais et risques. — Sont à la charge 
des fournisseurs. 


Arr. 71. — $ 17, Les pénalités applicables en cas de retard de 
livraison sont déterminées, quant à leur taux et à leur durée, 
par les conditions particulières des marchés, en tenant compte 
de la nature de la fourniture et du degré d'urgence des besoins 
de la Marine. A défaut de stipulations à cet égard et lorsque les 
marchés se réfèrent simplement aux présentes conditions générales, 
les dispositions suivantes sont appliquées. 

§ 2. Lorsqu'une livraison a été faite après l’expiration du délai 
prévu par le marché, il est opéré sur la valeur de la livraison une 
retenue de 5 centimes pour 100 fr et par jour de retard, et jusqu’à 
concurrence de 20 pour 100 de la valeur totale de la fourniture, 
déduction faite des sursis de livraison qui ont pu être accordés 
en exécution de l’article 44 ci-dessus. 

La pénalité est appliquée d'office lors de la liquidation de la 
fourniture. 

Toutefois, dans les cas de force majeure dûment établis, ou si le 
retard est imputable à un fait de l'Administration de la Marine, 
le préfet maritime, quand la pénalité au sujet de laquelle il y a 
lieu de statuer est inférieure à 500 fr, et le Sous-Secrétaire d'Etat 
au delà de ce chiffre peuvent prononcer l'exonération de la pénalité 
correspondant aux retards justifiés. 

$ 3. Ces dispositions sont applicables tant aux livraisons pre- 
mières qu'aux remplacements de rebuts et aux présentations en 
recette après bonification ou réparation. Chaque retard entraîne 
une pénalité distincte qui ne se confond avec aucune autre. 

$ 4. Le prix fixé par le marché sert, dans tous les cas, de base 
pour le calcul des pénalités, même si la fourniture est susceptible 
de rabais ou de primes. 

$ 5. Lorsqu'une livraison n'a pas été effectuée dans le délai fixé 
au marché, le préfet maritime peut, au moment où il le juge 
utile: 

Soit décider qu'il sera procédé à l'achat aux frais et risques 
du fournisseur, dans les conditions prévues à l’article 74 ci-après, 
de tout ou partie de la livraison en retard; 

Soit ordonner que Bobet non livré sera confectionné dans 
arsenal; 

Soit proposer au Sous-Secrétaire d'État la résiliation du marché 
avec saisie totale ou partielle du cautionnement. 

$ 6. Dans ces trois cas, le fournisseur est préalablement informé 
des intentions de la Marine et invité par le chef du service intéressé 
à présenter ses justifications, en rappelant, au besoin, celles qu'il 
a pu déjà produire. La réponse du fournisseur devra être par- 
vonue dans le délai de 10 jours, calculé de la manière indiquée à 
l'article 41. 

En cas d'achat aux frais et risques, la plus-value est à la charge 
du fournisseur. 

$’il y a eu confection dans l'arsenal, la valeur de cette confection, 
abondéo de la majoration prévue par le règlement en vigueur, est 
supportée par le fournisseur. 

Dans les deux cas, le fournisseur subira les pénalités pour retard 
calculées jusqu'à la date de la décision qui aura prescrit l'achat 
aux frais et risques ou la confection. 

Lorsque le retard de livraison résulte d’empêchements de 
force majeure reconnus valables et que la Marine a été obligée, 
pour assurer le service, de recourir à un achat d'urgence ou à une 
confection dans l'arsenal, cet achat ou cette confection reste au 
compte de l’État et le fournisseur peut être admis, s'il le demande, 
à effectuer la livraison tardive, lorsque les objets sont d’ "appro- 
visionnement courant. 
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§ 7. Quand les engagements d’un fournisseur résultant d’un 


- marché ne sont pas garantis par un cautionnement ou lorsque ce 
- Cautionnement est insuffisant pour les reprises 4 exercer, le Sous- 


Secrétaire d'État peut décider, sur la proposition du préfet mari- 
time, qu’un recours sera exercé sur les biens du fournisseur en 
défaut, ‘par l'intermédiaire de l’agent judiciaire du Trésor. 

Il peut décider, en outre, que le fournisseur sera exclu de 
toutes les fournitures de la Marine, dans les conditions prévues 
à l’article 78 ci-après pendant un temps limité ou à titre définitif. 

En notifiant la décision ministérielle au fournisseur, le chef du 
service intéressé lui envoie un ordre de versement et l’informe que, 
s’il ne lui a pas remis dans un délai de 10 jours la pièce constatant 
le versement au Trésor des sommes dont il a été déclaré débiteur. 
l’agent judiciaire sera saisi immédiatement. 


Pénalités applicables aur achats sur facture. * 


Art. 72.— Les pénalités prévues à l’article 71 ci-dessus ne sont 
pas applicables aux achats sur facture. 
F£Lorsque la livraison d'objets sur facture n'est pas faite dans le 
délai fixé, l’achat peut être immédiatement annulé par le chef 
du service intéressé. I] peut en être de même dans le cas de rebut. 

Les fournisseurs qui ont encouru des annulations de l'espèce 
peuvent être exclus des appels à la concurrence pour les achats 
sur facture faits par le port pendant une période ne dépassant pas 
une année. L'exclusion est prononcée par le préfet maritime. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d'Assemblées générales. — Com- 
pagnie viennoise d'Électricité. Assemblée générale ordinaire le 
12 septembre 1910, à 8 h, 10, rue Girard, à Vienne. 

Société gazière et électrique de Villeneuve-sur-Lot et extensions. 
Assemblée générale ordinaire le 15 septembre, à 11 h, 43, rue Nicolo, 


à Paris. 


Gaz et électricité de Bergerac. Assemblée générale ordinaire 
le 15 septembre, à 10 h, 43, rue Nicolo, à Paris. 


Société d'éclairage et de force par l'électricité 
à Paris. — Du rapport présenté par le Conseil d'adminis- 
tration à Passemblée générale ordinaire du 20 juin 1910, 
nous extrayons ce qui suit : 

Le produit net total de l’exploitation à Paris et dans la 
banlieue s’est élevé à 1760814'",97, en augmentation de 
378 241"",49 sur 1908. 

A ce produit net de 1760814",97 il y a lieu d'ajouter 
le montant des intérèts du portefeuille qui s'élèvent à 
255615'r,24. Le bénéfice de l'exercice est en conséquence ds 
2016 430,21, 


Resultats de l'exercice. 


L’actif étant de 21 1737021r,83 et le passif de 20 226318",80, 
la différence soit 947384",03 est égale au solde bénéficiaire 
de l'exercice 1909 constitué comme il suit: Bénéfices de vos 
exploitations à Paris, 1658716f",71; dans la Banlieue,263 207",69; 
ensemble,1 921 924'",40; solde du compte d’intérèts, 255615", 24; 
total, 2177539',64; en augmentation de 4054341",65 sur les 
résultats de l'exercice précédent; en ajoutant le report de 
cet exercice 25439*",56 on obtient la somme de 2202979"",20. 

Si de cette somme on déduit les frais généraux 161 109",43; 
l'annuité d'amortissement 332423',64; les dépréciations 
diverses 713538fr,>1; la réserve statuaire 48523',39; ensemble 
1255 395,17, le reste 947384",03 donne le solde bénéficiaire, 
en augmentation de 121944",47 sur celui de l'exercice pré- 
cédent, et que votre Conseil vous propose de distribuer aux 
actionnaires jusqu’à concurrence de 850000", au lieu de 
800 000!", en 1908, en reportant 97384",03 à l'exercice pro- 
chain. 
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BILAN AU 31 DECEMBRE 1908. 
Actif. 
fr 

Usines de PariS........sssesssssesso she 4029979,21 
Branchements et compteurs Paris............ 68 741,22 

Installations intérieures et matériel d'éclairage 
public à Parisssssstussesssssesdhuenes 201 635,85 
Usine de Saint-Quen............... A 3931971,22 
Usine de Saint-Denis ... ...........,,....... 343 176,18 
Canalisation Banlieue..................,... . 3148689,12 
Branchements et compteurs Banlieue......... 126821,41 
Cautionnements............ Meets O 334 180,15 
Mobil datent 1 D 
Magasins: issues ras dues secure 531 966,50 
Comptes courants chez les banquiers dela Société 428780,38 
» » chez les abonnés : Paris...... 895 339,86 
» » » » Banlieue...  100970,02 
Débiteurs Givers: icccsessiidctvcets ates e 610007,27 
A O mateo amine 25318,54 
Portefeuille a cicicon cd 6396125 » 
COM eau ad eee eee ries 21173 702,83 

Passif 

Capital cripaos mijas be EOI 10000000 » 
Ordonnances de payements................. 223 950,84 
Créditeurs divers............................ 406 659,63 

Provision pour Réglements divers en faveur 
du. Personnel cias tie 37 223,53 
Avances sur consommation des abonnés, Paris. 383 114,45 
» » » » Banlieue 98571, 22 

- Restant à payer sur dividendes des exercices 
“ANLEFICUTS cairo re re 3658 » 
Compte d'amortissement.................... 8 604 436,77 
Réserve statutaire.......................... 488 704 ,36 
Profits et pertes ........ ARE in 947384, 03 
Total ias 21 173702,83 
Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE FRANCE. — N° 895. 
États-Unis. — Principales mdustries de la circonscription du 


consulat de France á Chicago. — Exportations á destination de 
la France. — Importations françaises. 


No 896. Espagne. — Mouvement commercial de la province 
d'Alicante avec la France et 1'Algérie. 
No 897. Roumanie. — Commerce de Constantza en 1909. — 


Développement économique. - 


Cours officiels, á la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


DATES. CUIVRE © STANDARD >, |CUIVRE ÉLECTRULYTIQUE. 
sh 

le Su ss 

is 

re oe a 


10 
15 
10 


Nota. — La Bourse de Londres est fermée le samedi, 
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Tome XIV.- 
INFORMATIONS DIVERSES. 


Traction : La TRACTION ÉLECTRIQUE EN BAVIÈRE. — 
Dans un rapport officiel sur l'électrification des chemins 


de fer bavarois, il est dit que, pour introduire la traction 


électrique sur ce réseau, il aurait fallu, dès 1906, disposer 
de stations centrales pouvant fournir environ 600000 che- 
vaux. Les forces hydrauliques nécessaires pour la produc- 
tion d’une aussi forte quantité d’énergie sont amplement 
disponibles. La traction électrique conviendrait spéciale- 
ment pour les lignes à trafic relativement peu intense qui 
se rencontrent dans la partie méridionale du pays et à 
proximité desquelles existent les plus fortes chutes d’eau 
utilisables. Dans la partie Nord, la traction électrique 
ne donnerait un avantage économique que sur les lignes 
présentant un trafic deux fois plus dense que celui des 
chemins de fer méridionaux. On se propose d'électrifier 
d'abord, à titre d'essai, les trois lignes Salzburg-Berchtes- 
gaden, Garnisch-Griesen et Garnisch-Scharnik. On doit 
affecter à cet effet une somme d'environ 8 millions de 
francs. I] a été décidé d’introduire sur les lignes en ques- 
tion le système monophasé et d'y faire circuler les 'trains 
rapides à la vitesse de 80 km à l'heure. 


Téléphonie : Le DÉVELOPPEMENT DE LA TÉLÉPHONIE 
A New-Yorx.— Il y a trente ans, l’ Annuaire du téléphone 
de la ville de New-York ne comptait que [252 noms: 
aujourd'hui le même annuaire se compose de 800 pages 
à impression compacte. Voilà trente ans, la même ville 
ne possédait qu’un seul bureau central; elle en a aujour- 
d'hui 85 dans lesquels travaillent 5000 dames télépho- 
nistes. Un seul immeuble, le « Hudson Terminal Buil- © 
ding », comporte plus d'abonnés que la Grèce et la Bul- 
garie ensemble. L'immense réseau téléphonique de New- 
York ne connaît pas le silence. C'est entre 3 h et 4h 
du matin qu'il est le moins bruyant; á ce moment il n'est 
demandé que dix communications par minute. Entre 
öh et 6 h du matin déjà 2000 New-Yorkais utilisent le 
téléphone. Une demi-heure plus tard le nombre de corres- 
pondances se trouvent doublé. Entre 7 h et 8 h du matin, 
25000 individus troublent le premier déjeuner de 25000 
autres personnes. À 8 h 30 m du matin le chiffre des 
appels passe à 50000; entre 10 h et 11 h du matin les 
demandes de communication passent au chiffre de 150000. 
C'est entre 11 h et midi que les correspondances télé- 
phoniques atteignent leur maximum d'intensité; elles 
sont alors au nombre de 188000. 


Divers : SOUDURE DE L'ALUMINIUM. — Voici deux 
nouvelles recettes d’après le Bulletin technologique: Jolton 
Tornossy, de Cleveland, a fait breveter récemment une 
composition formée de : zinc 1920 g, étain 1920 g, anti- 
moine 65 g, acide salicylique 22 g. Les métaux sont 
d’abord fondus ensemble et l'acide salicylique ajouté 
en dernier lieu. | 

G. Hartman, de la Hartman Aluminium Solder Co, 
à New-York, emploie le mélange suivant : étain 80 g, 
aluminium 17 g, magnésium 23 g, nickel 0,7 g. La fusion 
se fait dans un fourneau en terre réfractaire. L'aluminium 
et le magnésium sont d’abord fondus ensemble; le nickel, 
fondu dans un autre creuset, est ajouté au mélange, puis 
l’étain est ensuite versé dans le creuset. 


— ——— QOO O 
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CHRONIQUE. 


Parmi les avantages qu’est en droit de faire 
valoir l’éclairage électrique par incandescence, l’un 
des plus importants est l’allumage instantané des 
lampes. Or il semble que cet avantage puisse bientôt 
être revendiqué aussi par l'éclairage au gaz, grâce 
aux nouveaux alliages pyrophoriques récem- 
ment découverts par divers chimistes et particulié- 
rement le Dt Auer von Welsbach. 

Ces alliages possèdent, comme le fer et l’acier, 
la propriété de donner, sous l'effet d'un choc, des 


étincelles suffisamment chaudes pour enflammer 


diverses matières combustibles; mais tandis qu'avec 
le fer et l’acier frottés contre un silex l’inflamma- 
tion est fort problématique et dépend de l’habileté 
de celui qui se sert de ce moyen antique d’allumage, 
avec les nouveaux alliages l'inflammation des mé- 
langes gazeux (vapeurs d’essence minérale, gaz 
d'éclairage, etc.) se produit à coup sur. Aussi, alors 
que le vieux briquet a été détróné par les allumettes 
chimiques, le briquet a alliages pyrophoriques 
lutte au contraire avec succés contre ces mémes 
allumettes dans les pays où la fabrication de ces 
dernières n’est pas un monopole d’État. Ceux de 
nos lecteurs qui ont visité l’ Exposition de Bruxelles 
ont pu en effet s'assurer que les nouveaux briquets 
sont aujourd’hui fort répandus, et il faut croire que 
la vente de ces briquets est très rémunératrice 
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puisque la Pyrophor-Metall Gesellschaft, de Cologne, 
n’a pas hésité à payer 750000 fr au DY Auer le 
brevet allemand 154807 pris par ce dernier en 1906 
pour la fabrication d’un alliage pyrophorique. 

A la vérité, l’idée de remplacer le fer ou l’acier 
du briquet de nos ancêtres par quelque autre métal 
date de plus longtemps. D’une récente étude sur 
ce sujet publiée par MM. Richard Bohm et Paul 
Nicolardot, il résulte en effet que, dès 1896, M. Ches- 
neau signalait, dans une Note à l’Académie des 
Sciences (t) que des métaux autres que le fer sont 
capables de produire, sous l’action d’un choc, des 
étincelles très chaudes; en particulier les expériences 
de Chesneau montraient que l’uranium donne des 
étincelles suflisamment chaudes pour enflammer 
instantanément et à tout coup les mélanges explo- 
sifs d’air et de grisou, alors que celles du briquet 
ordinaire ne peuvent le faire. M. Chesneau reconnut 
également que les étincelles de Puranium sont ca- 
pables d’enflammer des mèches de coton impré- 
gnées d'alcool ou de benzine et, se basant sur cette 
propriété, il préconisait l'emploi de briquets à 
uranium pour l’allumage des lampes de mineurs à 


essence. 
En raison de la cherté de l’uraniuin, l’idée de 


(') Comptes rendus, t. CXXII, p. 1072. 
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M. Chesneau ne regut aucune application immédiate. 
Il fallut qu’un nouveau résidu industriel vienne 
solliciter l'attention des chimistes pour qu’elle 
passât dans la pratique. 

Ce résidu industriel est celui du traitement 
des sables monazités en vue de lextraction du 
thorium pour la fabrication des manchons Auer. 
Ces sables ne contiennent que 2 ou 3 pour 100 de 
thorium, mais renferment souvent une proportion 
dix fois plus considérable de cérium. La fabrication 
des manchons Auer n’utilisant qu’une faible partie 
du cérium, des résidus riches en cérium s’accumu- 
laient dans les usines de traitement. Divers chi- 
mistes en cherchèrent l’utilisation. Muthmann, 
Hofer et Weiss, Borchers, etc. préparérent du cérium 
métallique par électrolyse du chlorure ou du fluo- 
rure fondu; Escoles, en 1902, tenta de substituer 
ce métal au magnésium dans les poudres utilisées 
en photographie et en pyrotechnie et, plus tard, 
de le substituer à l’aluminium dans le procédé 
Goldschmidt pour la réduction des oxydes. Mais 
ces tentatives n’eurent aucun succés, et c’est 
seulement lorsque le D® Auer breveta en 1906 
Pemploi d’alliages de métaux cériques et de fer 
pour la fabrication de briquets que les résidus 
commencérent a étre utilisées; c’est ce brevet qui 
fut acheté par la Pyrophor-Metall Gesellschaft de 
Cologne. 

Depuis, plusieurs autres alliages de métaux cé- 
riques ont été préparés pour concurrencer le brevet 
Auer. Kunkeim, de Niederschóneweide, près Berlin, 
fabrique des alliages de cérium et de magnésium; 
la Lucium Werk Elektrochemische Metall Industrie 
prépare dans le même but, d’après un brevet de 
Lesmiiller, des combinaisons du cérium avec le 
silicium, le bore et le titanc; Krieger préconise 
des alliages du cérium avec de Pantimoine et du 
ler; etc. 

Toutefois, jusqu’ici, deux seulement de ces alliages 
pyrophoriques sont sur le marché : Palliage Auer, 
dont la teneur en fer varie de 2 à 30 pour 100 suivant 
la dureté désirée, ct alliage Kunheim au magné- 
sium. Tous deux sont vendus environ 315 fr le 
kilogramme, alors que le prix de revient ne parait 
pas être supérieur à 60 fr. Des centaines de milliers 
de briquets ayant été déjà fabriqués et la con- 
sommalion d’alliage étant d'environ 7 g par briquet, 
on estime à 3000 ou 4000 kg la fabrication annuelle 
actuelle de ces alliages. C’est, comme on voit, une 
industrie fort rémunéralrice qui ne peut que se déve- 
lopper lorsque les nouveaux briquets seront uti- 
lisés d’une manière générale pour l'application 
que nous signalions en débutant: l'allumage auto- 
matique des becs de gaz. 
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Il est curieux de constater que cette nouvelle 
invention est due au génie inventif de Auer. Il y a 
moins de vingt ans le manchon Auer fournissait à 
l'éclairage par le gaz une arme terrible contre son 


jeune concurrent, l’éclairage par l'électricité. Plus 


tard, en substituant l’osmium, puis le tungstène au 
carbone des filaments des lampes électriques, Auer 
rendait celles-ci suffisamment économiques pour 
lutter avantageusement contre les becs de gaz à 
manchons incandescents. Aujourd’hui il fournit 
à ceux-ci une qualité qui leur manquait. À quand 
la nouvelle invention d’Auer en faveur de l’électri- 
cité? 

* 

. x 


Au moment où nous écrivions notre avant-dernière 
Chronique, nous apprenions la mort subite de notre 
confrère Louis OL1viER, directeur de la Revue géné- 
rale des Sciences qu'il avait fondée en 1890, 

Avant cette fondation, Olivier s’était déjà classé 
parmi les chercheurs de premier ordre par de remar- 
quables travaux de Physiologie végétale et de Bac- 
tériologie. Absorbé par les multiples exigences de 
ses devoirs de journaliste, il dut abandonner ses 
travaux personnels. Pendant vingt ans il se consacra 
entièrement à son œuvre de haute vulgarisation. Il 
eut d’ailleurs le bonheur de voir ses efforts couronnés 
par le succès. 

Une autre création d'Olivier, ce sont les Croisières 
de la Revue générale des Sciences. Ces croisières, 
effectuées uniquement dans un but scientifique, 
réunissent chaque année l'élite du monde intellec- 
tuel. Elles portent à l’étranger le bon renom de la 
Science française et contribuent largement à l’œuvre 
qu'Olivier avait entreprise en fondant la Revue 


générale des Sciences. 


Dans notre Chronique du 30 aoút, une malencon- 
treuse omission s'est produite dans le compte 
rendu que nous donnions de la réunion de Bruxelles 
de la Commission électrotechnique internationale : 
le nom de M. Brunswick n'a pas été porté sur la 
liste des membres du Comité frangais présents á la 
réunion. L'omission est d'autant plus regrettable 
que M. Brunswick a été l’un des membres les plus 
actifs de la réunion et qu'il s’est tout particulièrement 
occupé, avec quelques-uns des membres du Comité 
britannique, de la traduction correcte en français 
des propositions formulées en anglais par ce Comité. 
Qu'il veuille bien excuser cette omission. 


J. BLONDIN. 
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CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le Siège social et les bureaux du Secrétariat sont 
transférés, depuis le 1er juillet 1910, 


rue d’Edimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
communications concernant le Syndicat. 


Distinctions honorifiques. 


Par décrets en date du 31 août 1910 et par arrêté en 
date du même jour, MM. Heller (Richard-Charles), 
Linder (Léo) ont été nommés chevaliers du Mérite 
agricole. 

Le Syndicat professionnel des Industries électriques 
saisit avec empressement cette occasion pour leur 
adresser ses félicitations les plus sincères pour cette 
distinction bien méritée. 


AVIS. 


Les constructeurs de matériel électrique, de même que 
les installateurs et les exploitants d'usines, ont fré- 
quemment besoin de contrôler la qualité des matières 
qu'ils emploient ou des appareils qu’ils utilisent. 

Nous croyons donc qu'il est intéressant de signaler à 
leur attention les dispositions employées ot les résultats 
obtenus par les deux laboratoires officiellement chargés 
de procéder aux essais industriels. 

L'un, le laboratoire central d’Electricité, qui est spé- 
cialement et à l’exclusion de tous les autres chargé des 
essais concernant l'électricité, est dirigé par M. Janet. 
* Nous donnons ci-après un extrait de son rapport à l’As- 
semblée générale de la Société internationale des Électri- 
ciens sur les travaux de l'exercice 1910 qui intéressera 


nos adhérents ot los renseignera pour le cas où ils auraient 


à faire procéder à des essais de matériel électrique. 


Le second est le laboratoire d’essais du Conservatoire 
national des Arts et Métiers, dirigé par M. le commandant 
Cellerier. Nous avons reproduit, dans le numéro do La 
Revue électrique du 15 septembre, une note analysant 
avec certains détails utiles, le rapport sur l'exercico 1910 
de ce laboratoire, qui montre la variété des opérations 
faites ct l'importance prise par ce service créé sculement 
depuis quelques années. 

Nos adhérents pourront, du reste, consulter les rap- 
ports originaux au Secrétariat du Syndicat qui est à leur 
disposition pour tous renseignements complémentaires 
qu'ils désireraient. 


Le laboratoire central d’Électricité. 


1° Matériel, — Le matériel s’est considérablement 
accru en 1909, grâce à une subvention extraordinaire de la 
Société. Nous signalerons cn premier lieu le groupe 
moteur générateur destiné à l'essai des compteurs, dont 
nous avions annoncé l'étude dans notre rapport de 1908. 
Ce groupe se compose de cinq machines montées sur le 
même arbre; ces cinq machines sont : 1° un moteur à 
courant continu de 13 kilowatts sous 110 volts; 2° deux 
génératrices triphasées; 3° deux génératrices diphasées; 
on a préféré séparer franchement ces deux systèmes qu’à 
la rigueur on aurait pu réunir sur les mêmes machines, 
pour être assuré d’une symétrie plus complète dans les 
phases. Les deux machines d’un des groupes, le triphasé 
par exemple, sont deux génératrices dont l’une est des- 
tinée à fournir le courant dans le compteur, l'autre la 
tension aux bornes du fil fin. La première (40 ampéres, 
125 volts), grâce à un jeu de transformateurs, peut donner 
des courants variant de 0 à 400 ampères; la seconde (10 am- 
pères, 225 volts), peut donner des tensions variant de 
0 jusqu’à 225 volts et, par l'emploi de transformateurs, 
jusqu’à 10 000 volts. Le côté diphasé est analogue. Toutes 
ces machines sont disposées de manière à donner des 
déphasages variables par déplacement des inducteurs 
autour de l'axe; ce déplacement cst commandé par vis 
sans fin. On voit que la souplesse de ce groupe est extré- 
mement grande et permet tous les essais de compteurs 
diphasés, ct triphasés dans de très grandes limites de fré- 
quence, de tension, d'intensité et de décalage. Ce groupo, 
qui fonctionne á notre entiére satisfaction, a été construit 
par la Société Gramme; il est complété par un tableau, 
construit par la Société industrielle des Téléphones, 
permettant d'exécuter facilement toutes les manœuvres 
nécessaires. 

Le reste du crédit disponible a été, pour la plus grande 
partie, employé en acquisition d'instruments de mesure; 
nous signalerons, pour le courant alternatif : quatre nou- 
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veaux wattmétres avec augmentation de nos boîtes de 
résistances; nous pouvons actuellement mesurer direc- 
tement 10000 kilowatts sous 24000 volts en monophasé 
ou sous 13600 cn triphasé; un électrodynamomètre- 
voltmétre, deux  électrodynamomètres-ampèremètres, 
quatre transformateurs d'intensité de 5 à 1200 ampères; 
pour le courant continu : deux millivoltmètres, trois volt- 
mètres de précision, deux jeux de résistances étalonnées 
(1, ibs ves» rags) pour la mesure des intensités. Signalons, 
d'autre part l'acquisition d'un appareil spécial pour me- 
surer le couple dans les compteurs, et enfin un nouveau po- 
tentiomètre pour doubler celui que nous possédions déjà. 

20 Installations nouvelles. — Nous avons, en 1909, 
installé une nouvelle salle destinée spécialement aux 
essais de compteurs pour le Ministère des Travaux pu- 
blics, dont nous parlerons plus loin : c’est à cette instal- 
lation qu'est affecté le groupe déjà décrit. Ajoutons que 
nous avons pris pour cette installation la dernière salle 
disponible qui jusque-là servait aux essais imprévus ct 
aux travaux des tiers; le groupe lui-même et son tableau 
sont installés dans un couloir; un agrandissement de nos 
locaux, dans un avenir très rapproché, s'impose si nous 
voulons maintenir le laboratoire à la hauteur de sa tâche. 

30 Essais. — Les essais effectués au laboratoire en 
1909 ont été au nombre de 1114, contre 1132 en 1908 et 
947 en 1907. Les recettes pour essais courants se sont 
élevées à 48642,40 fr ; contre 49765, 15 fr en 1908 ct 
45144,50 fr en 1907. Il est probable que nos recettes ne 
pourront désormais augmenter que moyennant un ac- 
croissement notable des locaux et de matériel. Cos essais 
se répartissent ainsi : 


Compleurs oscila do a s... 430 
Lampes à incandescence ...... AAN .. 189(!) 
Machines et transformateurs A mere ie se 87 
A sas desdites ne ee cena he 82 
Voltmétres..... aa ee eer ee 56 
PACS css ee Maia wees wate, SAK waa td 43 
Haute tension........ E e were 35 
Résistances.................... Sas ... 35 
Tôles et fer .................. N 30 
Lampes Gare sos: soao we ete saveseesaeee se 19 
Vérification d'installation...... ........... 14 
Isolants........ ETE DES 14 
Wattmétres.......... E 13 
Accumulateurs ......... OTe ee ey ee 12 
Paratonnerres ...........,...........e..e. 3 
Diyers A ewe eh eee des 52 
1114 


Dans ces essais ne figure pas le servico de vérifications 
périodiques des installations électriques de la Chambre 
des Députés que le laboratoire exécute depuis 1898 par 
abonnoment à forfait; ces installations se sont dévelop- 
pécs en 1909 par suite de la substitution de l'éclairage 
électrique à l'éclairage au gaz dans la salle des séances, ct 
le laboratoire a été appelé à faire un certain nombre de 
vérifications supplémentaires à ce sujet : il a exécuté, en 
particulier, d'intéressantes mesures comparatives, en 
divers points de la salle, sur l'éclairement et la consom- 
mation : 1° avec l’ancien éclairage au gaz; 2° avec le 
nouvel éclairage électrique. 


(1) Portant sur 572 lampes ct 1484 mesures photométriques. 
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Nous signalerons, comme particulièrement intéressants, 
les essais suivants : 

En premier lieu, la continuation des essais d’accumu- 
lateurs pour sous-marins exécutés pour le Ministère de la 


‘Marine; la série qui avait commencé en décembre 1908 est 


à peine terminée à l'heure actuelle : cette longue durée 
tient à l'amélioration progressive des éléments soumis à 
nos essais dont un certain nombre non seulement sup- 
portent, sans se détériorer, un nombre de décharges de 
plus en plus grand, mais encore, soumis à la régénération, ` 
peuvent recommencer une nouvelle série d’essais d’endu- 
rance : c'est ainsi que certains de ces éléments ont pu 
donner environ 400 décharges au régime de 700 am- 
pères, sans compter les décharges faites périodiquement 
pour assurer les mesures de capacité. 

Nous signalerons encore les essais suivants : études de 
nombreuses lampes à arc (lampes à charbons inclinés, 
lampes à vapeur de mercure dans le quartz); concours 
de piles pour l'Administration des Postes et des Télé- 
graphes; essais d'isolateurs jusqu’à 100000 volts à sec 
et sous la pluie artificielle; essai d'un lot de 1000 isola- 
teurs sous 10000 volts; examen micrographique de balais 
en charbon, étalonnement dans des stations centrales de 
plusieurs compteurs á haute tension, détermination des 
pertes dans des tóles ordinaires et dans des tóles au sili- 
cium par la méthode du wattmètre; étude d'aciers non 
magnétiques pour les blockhaus des commandants dans 
les cuirassés; essais d'huiles á la tension; essais de fusibles 
à 500 volts pour les multiples téléphoniques, mesure du 
pouvoir inducteur spécifique d'un gutta à fréquence 
élevée, essais de ventilateurs pour la Marine, etc. 

En dehors de ces essais, le laboratoire a été appelé à 
continuer, pour le Ministère de la Guerre (administration 
des Poudres et Salpétres), les essais de réception d'un 
important matériel électrique, à savoir : 18 machines à 
courant continu, 9 machines à courant alternatif, 11 trans- 
formateurs; il a exécuté des essais analogues pour lo Mi- 
nistère des Travaux publics (Service des Ponts et Chaus- 
sées), à savoir : 2 génératrices, 42 moteurs, 8 cabestans 
à courant continu; et pour la Compagnie P.-L.-M., à 
savoir : 2 groupes moteur synchrone-génératrice et 
8 groupes moteur asynchrone-génératrice; il faut y ajouter 
une quinzaine d'essais de moteurs divers ('). Ces résultats 
montrent l'importance que prend depuis quelques années 
au laboratoire le service des essais de machines, soit au 
laboratoire même, soit sur place. 

Mais le point le plus important peut-être à signaler dans 
notre histoire de cette année est le suivant : par décret 
du 3 juin 1909, rendu par M. le Ministre des Travaux 
publics sur la proposition du Comité d’ Électricité, les types 
de compteurs destinés à être mis en service dans les dis- 
tribútions publiques d'énergie électrique sont assujettis 
à une série d'essais suivant un programme fort étendu; 
le même décret désigne le laboratoire central comme 
établissement reconnu qualifié pour exécuter ces essais. 
Un grand nombre d'appareils nous ont déjà été soumis 
pour ces vérifications, et c'est en vue de ces essais que’ 
nous avons dú organiser un service spécial comme locaux, 


(') Un certain nombre de ces essais n’ayant pas donné lieu 
à certificats ne sont pas inscrits dans la liste donnée plus haut. 
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matériel et personnel; ce service est aujourd'hui en 
pleine activité; il est confié spécialement á M. A. Durand, 
chef de travaux au laboratoire, dont la compétence en 
matiére de compteurs est bien connue. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


4° Les statuts du Syndicat; 

20 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d’établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons ; 

69 Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques. 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8' Brochure sur les calibres pour la vérification des dimonsions 
des douilles de supports et des culots de lampes á incandescence; 

9° La séric de prix des travaux d’électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bátiment et des industries diversos 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

100 Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L’afliche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d’énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie ot los 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

149 La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Ministère des Affaires étrangères. — Décrot portant promul- 
gation de la convention internationale sur l'interdiction du travail 
de nuit des femmes employées dans l’industrie, signée à Berne, 
le 26 septombre 1906, p. 236. 

Ministère du Travail et de la Prévoyance Sociale. — Décret 
nommant le Directeur de l'Office national des retraitos ouvrières 
ct paysannes, p. 238. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, p. 239. — Tableau des cours 
du cuivre, p. 239. 
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Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 30 aout 1910. 


Membre acti}. 


Porry (Henri), Gérant de la Compagnie d’Electricité 
de Fort-de-France (Martinique), présenté par MM. Bry- 
linski et E. Fontaine. 


Membre correspondant. 


Lemoine (Charles-Marie), Mécanicien-électricien, 5, 
rue Elisa-Lemonnier, Paris, présenté par MM. Brylinski 
et E. Fontaine. 


Usines. 


Compagnie d’Électricité de Fort-de-France (Marti. 
nique). | 
Bibliographie. 


14° Rapport de la Commission des Compteurs, présenté au 
nom de cette Commission, par M. Rocher, au Congrès du 
Syndicat, le 13 juin 1903 (document strictement personnel 
et confidentiel réservé aux seuls membres du Syndicat). 

15° Rapport fait au nom de la Commission chargée d'exa- 
miner le projet de loi sur les distributions d'énergie, par 
M. A. Berthelot, député. - 

16° Projet de loi relatif aux usines hydrauliques sur les 
cours d'eau non navigables ni flottables, présenté au nom 
de M. Emile Loubet, Président de la République française, 
par M. Léon Mougeot, Ministre de l’Agriculture. 

17° Projet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à 
emprunter une somme de 120 millions et à organiser le ser- 
vice du gaz, présenté au nom de M. Emile Loubet, Président 
de la République française, par M. E. Combes, Président 
du Conseil, Ministre de l’Intérieur et des Cultes. 

18° Note sur la traction électrique des chemins de fer, par 
M. le Dr Tissot (Congrés du Syndicat, 1903). 

19° Conférence de M. Chaumat sur la Télégraphie sans fil 
(Congrés du Syndicat, 1904). 

20° Rapport fait au nom de la Commission de l'Adminis- 
tration générale, départementale et communale, des cultes 
et de la décentralisation, chargée d'examiner le projet de loi 
tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter une 
somme de 120 millions et à organiser le service du gaz, par 
M. Émile Morlot, député. 

21° Renseignements et avis pour la Commission préfecto- 
rale chargée d'étudier le régime futur de l'électricité à Paris. 

22° Procès-verbal de la séance du 24 octobre 1904 de la 
Commission d'organisation du régime futur de Pélectricité 
à Paris. 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d’électricité. 


Chronique financière el commerciale : Convocations d’Assemblées 
générales, p. 239. — Nouvelles Sociétés, p. 239. — Société des 
forces motrices du Haut-Grésivaudan, p. 239. — Demandes 
d'emplois, voir aux annonces, p. XV. 
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ToME XIV. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


L'usine de Tuiliére. 
Installations hydro-électriques du Sud-Ouest 
de la France (suite) (1). 


Usine A VAPEUR. — Elle est destinée à secourir ou à 
servir d'appoint à lusine hydraulique lors des crues ou 
des basses eaux. Une turbine hydraulique absorbe en 
effet 25 m3 d’eau par seconde en pleine charge; on ne 
peut donc faire fonctionner, en basses eaux, que 2 groupes 
sur 9. L'usine à à vapour doit, à chaque crue importante, 
fournir toute la puissance nécessaire; elle sert chaque 
jour, pendant quelques heures seulement, le complément 
de puissance nécessitée par les pointes de charge. 

Deux bâtiments la constituent : l’un dans le prolonge- 
ment de l’usine hydraulique (fig. 1) contient les turbines à 
vapeur, l’autre d'axe perpendiculaire à celui du premier 
est la chaufferie. Toutes les opérations, amenée du char- 
bon, chargement des chaudières, reprise des cendres, se 
font automatiquement. 

À la même cote que le plancher des machines de l’usine 
hydraulique, c’est-à-dire à 2 m au-dessus des plus hautes 
crues connues, sont disposés turbines à vapeur, chau- 
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lation automatique du combustible et de l’enlèvement 
automatique des cendres. On y voit une chaîne sans fin 
à godets de 70 litres de capacité circulant au-dessous des 
bâtiments des silos et de la chaufferie et remontant au 
sommet des mêmes bâtiments. Cette chaîne permet de 
recueillir le charbon au-dessous de la trémie de décharge 
pour la porter soit à la partie supérieure des silos soit aux 
trémies établies au-dessus des chaudières, lesquelles 
peuvent emmagasiner 450 tonnes de combustible. Cette 
chaîne peut ainsi transporter 30 tonnes à l'heure. Son 
fonctionnement pendant 2 h 30 m suffit à l’approvisionne- 
ment des chaudières pour une journée; 40 heures suffi- 


(*) Voir le précédent numéro, p. 169 à 179. 


dières et économiseurs; au sous ol tous les services auxi- 
liaires des machines à vapeur. 

La figure 17 est un plan général de l’usine à vapeur. 
A la suite des silos à charbon, bâtiment rectangulaire 
de 17 m X 12 met 8 m de hauteur où peuvent s'emmaga- 
siner automatiquement, au moyen d’un transporteur, 
d’une table à secousses et d’une chaine à godets, 850 tonnes 
de combustible, on trouve la chaufferie. C’est un bâtiment 
rectangulaire de 59,50 m X 24,75 m comportant une 
travée centrale de 6,80 m de largeur sur 13,30 m de hau- 
teur constituant la rue de chauffe; deux travées latérales 
(8,80 m X 7,50 m) contiennent chaudières, économiseurs, 
tuyauterie et machines auxiliaires. 

Chaudières et alimentation en combustible. Extraction 
automatique des cendres. — Les- chaudières du systémo 
Buttner au nombre de 16 réparties en 2 batteries peuvent 
alimenter 2 turbo-alternateurs de 3 000 kw à 4 500 kw. 
En marche normale chaque chaudière produit 3500 kg 
de vapeur à l'heure et, en poussant les feux, 4300 kg. 
La surface de chauffe est de 260 m?; la surface de grille, 
5,70 m?. En marche normale la vaporisation est de 8,2 kg 
par kilogramme de charbon brûlé. 

La figure 16 permet de se rendre compte de la circu- 


4 


Fig. 16. — Coupe 


sent pour le remplissage des silos et des trémies de la 
chaufferie. 

Le plein des godets de la chaîne se fait au moyen d'un 
remplisseur mobile sur une voie de roulement et pouvant 
aller soit sous les goulottes inférieures des silos, soit sous 
la trémie de déchargement. 

La même chaîne à godets assure la prise des cendres 
de la chaufferie et les déverse dans une trémio ménagéo 
à l’intérieur du bâtiment des silos d’où elles peuvent 
tomber sur les plates-formes d’un train d'évacuation. 

Un compteur automatique du nombre des godets com- 
plète l'installation de la chaine à godets dont la mise en 
marche est assurée par un moteur triphasé de 15 chevaux, 


220 volts. 
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Foyers automatiques. — Des trémies de la chaufferie 
le charbon est dirigé par 8 goulottes doubles (fig. 17 et 18) 
dans les foyers automatiques du système Underfeed 
Stoker. Chaque foyer comprend une trémie T (fig. 18; b) 
où se décharge le combustible, une grille à deux versants 
inclinés en dos d’ane G, G (fig. 18, c) constitués par des 
barreaux creux alternativement fixes et mobiles, un 
mécanisme de manœuvre M commandant la distribution 
et les mouvements des barreaux. 

Entre les deux versants de la grille une auge reçoit le 
combustible. Un poussoir spécial le refoule et assure une 
égale répartition du charbon. Le charbon brûlé est recueilli 
de chaque côté des grilles. On ouvre à cet effet les bas côtés 
formant bascule et les scories tombent dans les cendriers C. 

Les foyers reçoivent l’air soufflé par deux ventilateurs 
disposés dans la chaufferie: Chacun alimente 8 chau- 
diéres. Ils peuvent débiter 64 000 m* d’air par heure, à 
5 cm d’eau de pression. Deux moteurs à courant continu 
d'une Aa de 32 chevaux chacun les commandent. 
On voit en B, B (fig. 18 b) la conduite de ventilation 
ménagée sous les massifs des chaudières et dont la sec- 
tion a 1™,40 x 1m,15, Grâce à ces dispositions lafumi- 
vorité complète du foyer est assurée. 

Les gaz brûlés aboutissent de chaque foyer à un car- 
neau général de fumée en forme de demi-boucle (fig. 16), 
commun pour toutes les chaudières. Trois registres A, A”, 
A” peuvent le fermer. En temps normal A est seul fermé, 
et chaque cheminée de Pusine {caractéristiques : 60 m de 
hauteur, 3 m de diamètre au sommet; soit 7 m?) assure 
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de la chaufferie. 


successivement d’un étage à l’autre. Le poids de la partie 


tournante du turbo-alternateur, jeux d'aubes mobiles 
et inducteur tournant, est équilibré par de l’huile à la 
pression de 45 kg : cm?, amenée sous le pivot de la turbine. 

Un dispositif spécial permet de faire passer directe- 
ment de la vapeur à haute pression dans le deuxième 
étage de la turbine lors de la marche en surcharge. Un 
appareil de sûreté supprime automatiquement l’arrivée 
de la vapeur en cas d'emballement de la turbine. 

La manœuvre du régulateur, qui peut s'effectuer à 
distance, du tableau de distribution, permet de faire 
varier la vitesse de 3 pour 100 de sa valeur normale. 
Ceci permet et facilite l'opération du couplage des alter- 


nateurs. L'alternateur, à induit fixe et inducteur tour- 


le tirage d’une batterie de 8 chaudières. Les deux autres 
registres, joints à la disposition en demi-boucle, permet- 
tent les réparations à une chaudière quelconque sans 
arrêter toute la batterie. 

Economiseurs. — Deux économiseurs du système 
Green placés à l'extrémité de la chaufferie (fig. 16), 
peuvent échauffer l’eau d'alimentation à 55° environ 
au-dessus de la température (30°) qu’elle a en y arrivant. 
Cette eau qui provient des condenseurs est donc portée, 
avant de servir à l’alimentation, à 800 ou 85°. Chaque 
économiseur a une surface de chauffe de 500 m? et est 
disposé de façon à permettre, au besoin, l’envoi direct 
des gaz brúlés dans la cheminée; de plus, chaque écono- 
miseur peut être utilisé pour n’importe lequel des deux 
batteries de chaudières. Les gaz venant des foyers y 
entrent à 2500 ou 270° et en sortent à 1509, température 
qui assure encore un excellent tirage. 

Turbo-alternateurs. — Chaque chaudière est munie 
d'un surchauffeur qu’on voit en S (fig. 18, a) de 85 m? de 
surface de chauffe pouvant surchauffer de 100° la vapeur 
produite par la chaudiére. Le bátiment des turbines á 
vapeur qui avec celui des turbines hydrauliques forme 
un vaste hall de 127 m de longueur sur 12 m de.largeur, 
peut contenir trois turbines; actuellement deux seule- 
ment sont en place. Ces deux groupes turbo-alternateurs 
sont à axe vertical du système Curtis (fig. 19). Chacun 
des quatre étages de la turbine proprement dite se com- 
pose d’une série de tuyères et de plusieurs jeux d’aubes, 
alternativement mobiles et fixes. La vapeur se détend 
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nant à 8 pôles, produit du courant triphasé, à 50 périodes 
et 5500 volts entre phases. L’excitation est faite par du 
courant continu à 125 volts que des excitatrices indé- 
pendantes produisent. 

Services auxiliaires de l'usine à vapeur. — Alimenta- 
tion des chaudières. — Elle est assurée par l’eau condensée 
provenant des turbines. Des pompes (deux à vapeur Wor- 
tington, chacune de 18 m? de débit à l'heure; deux élec- 
triques à turbines mues chacune par un moteur 1500 tours, 
35 chevaux de 30 m? de débit à l’heure), placées entre la 
chaudière et les économiseurs, aspirent l’eau de deux 
bâches alimentaires de 10 m’ de capacité chacune, et la 
refoulent dans la chaudière en passant par les économi- 
seurs. Ces bâches placées dans la chaufferie auprès des 
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économiseurs recueillent l’eau que les pompes des con- 
denseurs refoulent. L’eau de compensation des pertes 
par fuite et évaporation vient de deux réservoirs de 130 m3 
placés sur Le toit du bâtiment des transformateurs. 

Condenseurs. — A chaque turbo-alternateur corres- 
pond un condenseur de 1000 m? de surface, du type 
marine. Une pompe de circulation tournant á 485 tours 
mue par un moteur triphasé (220 volts, 40 chevaux) 
débite 2200 m3 à l’heure, aspire et refoule dans des pui- 
sards creusés dans le rocher et alimentés par la Dor- 
dogne. Cette circulation d'eau est indiquée dans la 
figure 16, oú se trouve également marquée la place de 
chaque pompe de circulation correspondant á chaque 
turbine. Les puisards sont tracés en pointillé dans la 
figure 17. Une pompe á air combinée avec une pompe á 
eau condensée renvoie l’eau de condensation de la turbine 
dans les bâches d'alimentation . 

Ces pompes indiquées dans la figure 16 tournent à 
120 tours par minute. Chacune est actionnée par un mo- 
teur triphasé de 40 chevaux à 220 volts. 

Huile sous pression. Ventilation des alternateurs. — 
La circulation de Vhuile sous pression à 50 kg : cm? 
est assurée par un dispositif analogue à celui décrit pour 
la circulation de l’huile sous pression à 25 kg : cm? néces- 
saire aux turbines hydrauliques. Les pompes commandées 
par moteur à courant continu (25 chevaux-125 volts), 
peuvent débiter 130 litres à la minute. Un accumulateur 
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(6) Coupe transversale d'une chaudière. 
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(a) Coupe transversale 
d'une chaudière et de la chaufferie. 
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(c) Coupe de (b) par GH et vue de face. 


Fig. 18. — Vue d'un groupe de deux chaudiéres avec leurs foyers automatiques. 
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d'huile est ici aussi disposé et cela dans la méme prévi- 
sion; il peut débiter 300 1 d’huile par minute. 

Les alternateurs pouvant supporter d'importantes 
surchargos prolongées, on les refroidit alors par insuffla- 
tion d'air. Un groupe moteur ventilateur est installé 
dans ce but au sous-sol. 

Eau de condensation. — La prise d’eau de condensation 
dans la Dordogne-se fait en B (fig. 17), un peu après la 
grille avancée. Un canal de prise d'eau en ciment armé 
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de 1,70 m de diamétre, indiqué sur la figure par des 
flèches l’améne au puisard-des pompes de condensation 
Le retour d’eau se fait en D près de la neuvième chambre 
d'eau des turbines. Une disposition spéciale permet au 
besoin de faire évacuer l’eau de retour de condensation 
dans le canal de fuite à l’aval. Pour cela le tuyau de 
retour communique avec le tuyau en béton armé de 3 m 
de diamètre, qui fait suite au déversoir du canal d'amenée. 

Dans le cas des grandes crues, les vannes du barrage 


Fig. 19. — Vue de dcux groupes de turbo-alternateurs du 
alternateur triphasé 8 pôles, 50 


étant levées, le niveau de la rivière peut être trop bas 
pour alimenter les canalisations précédentes. Une station 
de pompage prenant l’eau de la: Dordogne à l'aval et la 
remontant au-niveau voulu à l'amont a été prévue pour 
parer à cet inconvénient. On voit son emplacement 
figure 1. Les pompes de cette station peuvent débiter 
4400 m? à l'heure, ce qui suffit à la condensation de deux 
turbines à vapeur; elles sont commandées par un moteur 
asynchrone triphasé à 5500 volts de 280 chevaux tournant 
à 750 tours par minute. 

- Ponts roulants. — Le hall de 127 m de longueur que 
forment dans leur ensemble les bâtiments de l’usine 


750 tours par minute, 3000 kw; 
p:s, 5500 volts entre phases). 


syleme Curtis (turbine : 


hydraulique et de l’usine thermique {salle des turbo-alter- 
nateurs) est desservi sur toute sa longueur par deux ponts 
roulants de 11,50 m de portée, l’un à manœuvre entière- 
ment électrique de 25 tonnes, l’autre à manœuvre à bras 
de 8 tonnes. 

ALTERNATEURS. — Les alternateurs des turbines 
hydrauliques au nombre de neuf sont du type à induit 
fixe et inducteurs tournants. L'induit a 5 m de diamètre 
intérieur; l'inducteur a 56 pôles à noyaux feuilletés, 
4,987 m, soit 6 mm d’entrefer. 

Cet inducteur forme deux demi-volants en acier coulé 
magnétique assemblés au centre-au moyen qe boulons et 
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frettes et súr la jante par clavettés montées à chaud. 
Le poids du volant sans masses polaires est de 13200 kg 
et avec ces masses de 20 000 kg. Ces alternateurs ont 
été essayés à froid à 11000 volts pendant 1 minute, et 
à chaud à 8000 volts pendant 15 minutes. Leur échauf- 
fement au régime ne dépasse pas 250 au-dessus de l'am- 
biante.. 


TABLEAU ET SCHEMA GENERAL DE CONNEXIONS DE 


L'USINE. — Le tableau général est composé de panneaux 
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(fig: 20), dans la disposition desquels on a‘pris pour prin- 
cipe absolu de n’y relier aucun conducteur!à haute ten- 


‘sion. Tous les appareils, mesure, contrôle et réglage sont 


alimentés par transformateurs dont l'accès est interdit. 
Les interrupteurs sont à double rupture dans l'huile, 
commandés à distance par moteur électrique. 
Ce tableau comprend 41 panneaux ainsi répartis : ; 
11 panneaux d’alternateurs, 
5 panneaux de transformateurs 5500/50 000 volts, 


Fig. 20. — Vue générale du lableau de distribution. 


3 panneaux de départ á 50 000 volts, . 
1 panneáu de transformateur 5500/13500 volts, 
4 panneaux de départ à 13500 volts, ` 


2 panneaux do transformateurs de service intérieur 


5500/220 volts, 

. 1 panneau pour couplage des barres omnibus à 
volts et à 50 000 volts, 

8 panneaux pour courant continu de l’üsine. 

6 panneaux de réserve pour extensions futures. 
On y voit les instruments suivants: . 
Panneaux d'alternateur : 1 voltmètre 0-7500 volts; 

1 ampèremètre; 1 indicateur de’ facteur de’ puissance; 

4 wattmétre; 1 compteur; 1 rhéostat de champ; 1 inter- 


a 5500 


rupteur de champ; 1 commutateur pour commande 
d'interrupteur á huile avec deux lampes indicatrices; 
le feu rouge brille'si l'interrupteur est fermé, le feu vert 
s'il est ouvert (un relais bipolaire à action différée ouvre 
l'interrupteur, si une surcharge fixée à l'avance vient à 
se produire); 1 commutateur bipolaire pour le moteur 
régulateur de la vitesse de la turbine; 1 plot de ae 
nisation. i 

- Panneau de ‘transformateur 5500/50 000 vote : 
1 ampèremètrei 2 relais à action différée pour les inter- 
rupteurs à huile; 2 commutateurs avec lampes indica- 
trices; 1 plot de syrichronisation. 

Panneau de départ à 50 000 volts": 3 ampèremètres ; 
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2 voltmètres; 1 commutateur avec lampes indicatrices 
pour interrupteur à huile; 1 relais tripolaire de déclen- 
chement à action différée. | 

Panneau de départ à 13500 volts : 1 ampèremètre; 
1 commutateur avec lampes indicatrices pour interrup- 
teur à huile; 1 relais tripolaire de déclenchement à action 
différée. = 

Les 8 panneaux pour courant continu se partagent 
en : 7 | 
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4 panneaux pour les 4 excitatrices que la figure 21 


montre (ils sont disposés entre les alternateurs hydrau- 


liques et les 2 turbo-alternateurs); 1 panneau pour le 
groupe á vapeur (ce groupe sert tant pour l'excitation 
que pour les divers besoins de l’usine en courant continu; 
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chaque excitatrice comporte un moteur asynchrone tri- 


phasé à cage d'écureuil, accouplé rigidement à 1 dynamo, 
continu, 150 kw sous 125 volts); ' | | 
1 panneau d'excitation; 


Fig. 21. — Vue du groupe de quatre excitatrices. 


1 panneau pour batterie d'accumulateur et survolteur; 

2 panneaux pour départ à courant continu. 

En équerre du tableau à courant continu, un volt- 
mètre 0-250 volts indique la tension des oxcitatrices. 

En équerre du tableau á courant alternatif, un syn- 
chroniseur Lincoln pour le couplage des alternateurs. _ 

Une batterie d'accumulateurs 60 . éléments, 600 am- 
pères-heure de capacité à la décharge en une heure, 
sert à l’excitation et à l’éclairage en cas d’avarie aux 
groupes moteurs générateurs et alimente les commandes 
des interrupteurs à huile. Un groupe moteur survolteur 
(moteur, 20 chevaux; -survolteur, 15 kw) assure la 
recharge de cette batterie. 

La figure 22 schématise les dispositions principales du 
tableau de distribution. . 


TRANSFORMATEURS. POSTE ÉLÉVATEUR DE TENSION 
DE Tuizière. — Ce poste constitue un bâtiment spécial 
de 60 m X 10 m (fig. 1), à l'aval du barrage. Il comprend 
les transformateurs, les barres omnibus à 50000 et 
13500. volts du schéma précédent (fig. 22) et le départ 
des lignes. Une galerie souterraine de 2,50 m X 3 m, 
le relie aux bâtiments de l'usine et sert aux divers câbles 
à 5500 volts. | os i 

Les transformateurs sont disposés dans des cellules : 
18 cellules de 2,24 m de longueur, 4,25 m de profondeur 
et 5,50 m de hauteur, servent de logement aux transfor- 
mateurs à 50 000 volts; 8 cellules semblables de 2,10 m 
de largeur seulement sont réservées aux transformateurs 
à 13 500 volts. Un chariot circule dans une galerie paral- 
lèle à la suite des cellules et facilite le transport des trans- 
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formateurs à l'atelier de réparations situé à l'extrémité 
du bâtiment et doté de deux tours (30 cm de hauteur 
de pointes et 3 m entre.pointes, 18 cm de hauteur de 
pointes), de fraisouse, perceuse, etc. Deux moteurs de 
Set 3 chevaux, à courant continu, commandent ces ma- 
chines. . 


Depart Depart Arterell Arterel  Arterell 
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Un pont roulant de 12 tonnes sert au transport des 
noyaux de transformateurs. 

Les 15 transformateurs à 50 000 volts actuellement 
en service ont 1,90 m Xx 1 m X3,40 m; ils présentent 
une puissance individuelle de 1200 kw et sont reliés 
en triangle par groupe de trois au primaire (5500 volts) 
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Vig. 22. 


et en étoile au secondaire (50 000 volts). Ils sont à 
bain d'huile refroidie par circulation d’eau. 

Les rendements constatés aux essais ont été de 
97,5 pour 100 à pleine charge et 98,2 pour 100 à demi- 
charge. 

Six transformateurs à 13 500 volts du même type sont 
également en service actuel; ils présentent une puissance 
individuelle de 600 kw, et sont reliés en triangle au 
primaire comme au secondaire. 

L'eau pour le refroidissement est fournie par le ré- 
servoir de 130 m* qui domine le bâtiment et dont nous 
avons précédemment parlé (voir description de l’usine 
thermique). Chaque transformateur nécessite un débit 
de 0,5 litre d’eau par seconde, soit pour l’ensemble 
40 litres par seconde. Un indicateur de débit (système 
Venturi) contrôle cette circulation. 


— Schéma général des connexions du tableau de distribution. 


Départs des lignes. — Les départs des lignes à 50 000 
et à 13 500 volts, lesquelles sont munies d'interrupteurs à 
huile, se fait au premier étage du bâtiment. Chaque 
ligne traverse le mur par une ouverture de 1 m X 1,10 m. 
Une cage vitrée (fig. 23), empêche l'entrée de la pluie. 
Un isolateur d’ancrage à l'extérieur, une bobine de self 
induction et un parafoudre Wirt, à intervalle d'air, com- 
plètent la sortie de chaque ligne. 

RÉSEAU DE DISTRIBUTION. — Ainsi que nous l'avons 
indiqué le réseau a été établi en vue de distribuer l’énergic 
électrique dans la région du Sud-Ouest, et principalement 
aux villes de Bergerac, Périgueux, Angoulême et Bor- 
deaux. La fraction la plus importante de l'énergie dis- 
ponible étant destinée à Bordeaux, et la distance Tui- 
lière-Bordeaux atteignant 100 km environ, on a choisi la 
tension de 50 000 volts comme tension de transport 

bras 
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l’économie réalisée sur la ligne compensant la dépense 
d'installation du poste abaisseur de tension situé à Cenon 
à l’autre extrémité de la ligne. 
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Fig. 23. — Srotic des lignes à 50000 volts du poste élévateur 
de tension de Tuilière. 


La carte (fig. 24) représente les grandes artères du 
réseau. Trois artères principales à 50 000 volts ont été 
établies : deux circuits triphasés pour le transport à 
Bordeaux et se servant mutuellement de secours; l’une 
passo par Sainte-Foy-la-Grande, Saint-Pey-d’Armens; 
l’autre par La Sauvetat-du-Drop, Camiran; elles abou- 
tissent à Cenon; un circuit triphasé affecté au transport 
à Périgueux et à Angouléme. 

Les ‘postes de transformation principaux établis en 
bout de ligne sont prévus : 


Le poste de Cenon (desser- i 
ultérieut. 12000 kw 


vant Bordeaux) pour.... 9000 kw 

Chacun des postes d'Angou- 
léme ct de Périgueux pour 3oookw  soit..... 6000 kw 
actuellement............ 15000 kw  ultt....., 18000 kw 
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Tous XIV. 
La longueur des lignes est de : 
Tuilière — St-Foy-la-Gi* — S-Pey-d'Armens — 
Cenon....... ee ee A TE ads 96 km 
Tuiliére — La-Sauvetat-du-Drop — Camiran — 
Cenon........ II aris ee hs TE ET nara 114 km 
Tuiliére — Neuvic — Bertric-Burée — Angouléme 99 km 
Neuvic — Périgueux....,...ssivesssessos dus 21 km 


| soit 330 km 
de lignes 50000 volts, 
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Fig. 24. — Carte du réseau de distribution. 


Les mêmes supports soutiennent une ligne à 13 500 volts. 
Ce réseau à 13500 volts peut être alimenté, soit par 
lusine de Tuilière, soit par chacun des trois postes de 
transformation situés à l'extrémité des artères princi- 
pales. De plus une ligne directe à 13 500 volts est établie 
de Tuilière à Périgueux (40 km). 

Un circuit téléphonique suit les artères principales. 

Les trois postes principaux, Cenon, Angoulème, Péri- 
gueux, sont identiques à la puissance près. Ils rappellent, 
au point de vue de leur disposition générale, le poste de 
Tuiliére. Les mêmes types de transformateurs abaisscurs 
de tension au nombre de neuf à Cenon, de trois à Angou- 
léme et à Périgueux, identiques à ceux élévateurs de 
tension établis à Tuilière, s’y trouvent mêmement dis- 
posés. La figure 25 représente le poste de Cenon. On y 
voit les deux tourelles des deux artères principales 
triphasés à 50 000 volts. 

Sept départs partent de ce poste de Cenon : 4 lignes 
aériennes et 3 lignes souterraines. 
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. Deux des*quatre lignes aériennes à 13 500 volts des- 
servent la"|banlieue de Bordeaux, les deux autres sont 
les lignes á 13 500 volts établies sur les pylones des lignes 
principales. En période de fonctionnement normal, ces 
lignes à 13500 volts des artères aboutissant à Cenon 
sont interrompues aux postes de Saint-Pey-d’Armens 
pour l’une, de Camiran pour l’autre. l 
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- “Fig. 25: — Poste de transformation de Cenon. — 


Les lignes souterraines pénètrent à l’intérieur de Bor- 
deaux. L’une d'elles, alimentée à 5500 volts, dessert la 
Compagnie générale d’Eclairage de la ville de Bordeaux. 
Les transformateurs réducteurs spéciaux branchés sur 
les barres omnibus à 13-500 volts sont au nombre de trois; 
ils sont montés en étoile; leur puissance individuelle est 
de 2400 kilowatts. Pour éviter les surtensions sur les 
câbles souterrains un limiteur de tension, du type élec- 
trolytique à cuvettes d'aluminium, a été disposé sur les 
bárres omnibus‘ du poste entre les départs aériens et sou- 
terrains. pos e 

Le poste d’Angouléme ne comporte que des départs 
aériens. 

- Le poste de Périgueux comporte quatre départs sou- 
terrains alimentant : les deux premiers, les ateliers de 
la: Compagnie d'Orléans et les deux autres la Société 
d'éclairage de Périgueux. | 
` Des. postes de: coupure ont été établis 
- d'Armens, Camiran et Neuvic, aux points de bifurca- 
tion des principales dérivations à 13 500 volts, afin 
d’assurer d'une manière continue la distribution de 
l’énergie à ces dérivations dans le cas d’une mise hors 
de service d’une partie de la ligne sur laquelle elles sont 
‘dérivées. Ces trois postes suffisaient pour effectuer avec 
sécurité la distribution d'énergie aux stations transfor- 
matrices situées sur le parcours des artères principales. 
Étant donnée la distance des deux premiers postes à 
Tuilière, et celle de Neuvic à Angoulême (60 km environ), 
-on a installé un deuxième groupe de poste de sectionne- 
ment à Sainte-Foy-la-Grande, à la Sauvetat-du-Drop 
et à Bertric-Burée. Ces postes comprennent le poste de 
coupure proprement dite et un logement de gardien 
(fig. 26). Chacun de ces postes sert de point de départ 
pour une ligne aérienne à 13 500 volts. 
Les stations transformatrices, actuellement au nombre 
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à Saint-Pey- 
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de 65, sont toutes du même type. Ce sont de petits bâti- 
-ments en béton armé de 2,25 m X 2,25 m et de 6,40 m 
de hauteur. e | 

L'équipement de ces stations a exigé un grand nombre 
de transformateurs : pour les petits réseaux d'éclairage, 
des transformateurs monophasés 13500, deux fois 
125 volts avec distribution à trois conducteurs, d'une 
puissance de 10 kw; pour distribution d'éclairage et 
énergie motrice, des transformateurs triphasés 13500, 
216 volts, dont la puissance est de 20, 35 ou 50 kw. 


- Tel est dans ses grandes lignes l'important transport 
d'énergie dont la Société « Energie électrique du Sud- 
Ouest » vient de doter cette partie de notre pays. Ce qui 
caractérise l'installation de ce réseau, à l’encontre des 
réseaux semblables antérieurement installés, c’est qu’au 
lieu d’avoir été aménagé d'une façon progressive, et au 


_ fur et à mesure des besoins d'exploitation; on a pu ici 
_se: rendre compte, dès l’établissement du plan général, 


des divers besoins des points desservis et installer simul- 
tanément tout le réseau : usine génératrice, postes de 
transformations, artères principales ot secondaires. 


. Cette œuvre considérable, commencée en juin 1905, a été 


achevée à la fin de 1908. Cet intervalle de temps, déjà 
restreint de 3 ans et demi, eût été abrégé, si au cours de 
-l'établissement d'une des piles du barrage on n'eút pas 
rencontré deux poches de glaises, dans le massif rocheux 
du fond de la Dordogne, qui obligèrent à des travaux 
-spéciaux de consolidation de ce fond à l'aide de béton 
armé. Pa | : | | 
Ces importants travaux font le plus grand honneur 
à tous ceux qui y ont, coopéré. | no 
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Fig. 26. — Poste de coupure de Sainte-Foy-la-Grande. 


Nous ne pourrions mieux faire en terminant cette 
rapide esquisse que de reproduire les derniéres lignes 
méme de la très importante et très intéressante étude 
que M. l'Ingénieur en chef Claveille consacre à la des- 
cription détaillée de cette œuvre : , 

« Nous serions heureux, écrit-il, que cette trop longue 
» notice pút être de quelque utilité aux ingénieurs et 
» aux industriels qui s'occupent de l'amélioration des 
» chutes d’eau. Si l’un d'eux se donne la peine d'arriver 
» jusqu'à ces lignes, il ne devra pas perdre de vue, 
» qu'aucune description ne peut remplacer une étude 
» faite sur place, surtout lorsque cette étude doit pro- 
».curer l’occasion d'admirer une belle contrée qui, 
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» indépendamment des curiosités et des produits dont 
» la nature l’a si généreusement dotée, est très hospita- 
» lière pour ses visiteurs. » 
A. TURPAIN, 
Professeur à Université de Poitiers. 


Usine génératrice 4 moteurs á gaz produisant 
Vénergie électrique pour traction urbaine et 
lumière (1). 


L'usine génératrice étudiée ici est celle de la Charlotte 
Electric Railway Company. La puissanca motrice y est 
fournie par des moteurs à gaz pauvre ot le courant 
produit alimente un réseau de tramways et un réseau 
d'éclairage sur lequel sont branchés aussi de petits 
moteurs. Il faut donc, malgré les fluctuations de charge 
occasionnées par les tramways, qui sont peu nombreux 
et assez puissants, maintonir une tension constante 
et un servico très régulior. 

DESCRIPTION DE L'INSTALLATION. — La machine 
comprend deux moteurs à gaz horizontaux de 810 che- 
vaux offectifs, à quatro cylindres disposés par deux 
on tandem, à quatre temps et à double effet, et un mo- 
teur de 60 chevaux à deux cylindres en tandem, de 
construction semblable aux deux autres. Les alterna- 
teurs (triphasés, 540 kilowatts, 2300 volts, 60 périodes) 
sont directement et rigidement accouplés aux arbres 
des deux gros moteurs, et une dynamo à courant con- 
tinu de 40 kilowatts, servant à l’excitation, est accouplée 
directement au moteur de 60 chevaux. Il y a en outre 
une autre excitatrice de même puissance commandée 
par un moteur asynchrone, deux commutatrices de 300 
et de 500 kilowatts et l’appareillage de tableau ordi- 
naire. 

Le matériel générateur de gaz comprend deux gazo- 
gènes de 1000 chevaux à combustion renversée, com- 
muniquant par le bas avec un économiseur ou chaudière 
verticale de 100 chevaux. Du haut de cette chaudière, 


‘le gaz passe aux scrubbers, à l'exhausteur et de là à un 


gazomètre de 1700 m° environ, qui alimente les mo- 
teurs. 
Les cylindres des moteurs ont 610 mm d'alésage et 


915 mm de course; les volants ont 4,88 m de diamètre 


et pèsent 15 tonnes. Toutes les parties en contact avec 


‘les gaz chauds sont refroidies par circulation d’eau: 


cylindres, pistons, tiges de pistons, chambres de mélange, 
soupapes et leurs sièges, tuyau d’échappement jusqu’au 
niveau du plancher. L'eau de circulation des diverses 
parties s'écoule par des tuyaux séparés dans des canaux 
ouverts, ce qui permet de déterminer à tout moment 
la température de chaque partie du moteur. L'allumage 
se fait par rupture; il y a deux tampons d'allumage 
à chaque extrémité de chaque cylindre: le courant est 
fourni par dos piles. 

Les soupapes sont actionnées par des leviers que 
soulèvent des cames. Les cames de profil convenable 
paraissent préférables aux excentriques, car on obtient 


(') E.-D. Latta, Communication présentée, à l'American 
Institute of Electrical Engineers, le 1* avril 1910 ( Procee- 
dings of the A. J. E. E., t. XXIX, avril 1910, p. 475-507). 


par elles unc ouverture ot une fermeture rapide des 
soupapes, et la soupape reste grande ouverte pendant 
un temps relativement long. 

Les régulateurs sont du type Jahns, dans lequel la 
force centrifuge de poids tournant dans un plan hori- 
zontal est, équilibrée par la pression de ressorts héli- 
coidaux, les poids tournant sur des rouleaux dans un 
bain d'huile. lls agissent en faisant ouvrir et fermer 
plus óu moins tôt les soupapes d'arrivéc du mélange. 
Le dosage du mélange est constant. 

On sait qu’à la différence des machines à vapeur, 
les moteurs à gaz travaillent dans les conditions les 
plus économiques lorsqu'ils reçoivent dans leurs cylindres 
une pleine charge de mélange tonnant. Il s'ensuit que 
si un moteur à à gaz était timbré à sa charge la plus 
économique, il n'aurait aucune capacité de surcharge. 
L'usage s’est donc établi de timbrer un moteur à 
gaz à 87 pour 100 de.sa puissance continue maxima, 
ce qui permet une surcharge de 15 pour 100, 

FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION. — La régu- 
larité du service est la première chose à considérer. 
Des rapports journaliers du mécanicien, l’auteur a extrait 
la mention des interruptions de service dues aux moteurs 
à gaz qui ont eu lieu du 1% janvier au 31 décembre. 
Il y en a eu huit; les deux plus longues ont duré 45 mi- 
nutes chacune; la durée totale d'interruption dans 
l'année a été de 2 heures 45 minutes. Il faut se rappeler 
que l'installation fonctionne 24 heures par jour d'un 
bout de l’année à l’autre. 

D'autres perturbations se sont produites pendant : 
que deux machines étaient en marche, obligeant à 
transporter toute la charge sur une seule machino, 
mais cela sans inconvénient sérieux pour le service. 

Après la régularité, il faut considérer la nature du 
fonctionnement, c’est-à-dire la régulation de vitesse 
et l'aptitude à la marche en parallèle, la première étant 
une fonction du moteur seul tandis que la seconde 
intéresse à la fois le moteur et l'alternateur, 

La garantie des constructeurs relativement à la vitesse 
est que, du quart de charge à la pleine charge, la varia- 
tion ne dépassera pas 2 pour 100. Cette condition est 
remplic en ce qui. concerne la vitesse moyenne aux 
charges à variations lentes. Mais lorsqu'une forte varia- 
tion de charge arrive brusquement, il se produit une 
oscillation momentanée ne dépassant pas 2 pour 100 
au-dessus ou au-dessous de Ja vitesse moyenne pour 
la charge donnée : elle est due à ce que le régulateur 
dépasse sa position d'équilibre. Cette oscillation de 
vitesse n'est pas plus grande ou méme moindre que 
dans d'excellentes machines & vapeur; on pourrait 
s'attendre à ce qu’elle soit plus forte dans un moteur 
à gaz à quatre temps, car, au moment où la charge du 
moteur varie, le régulateur n’a aucune action sur la 
oylindrée de gaz qui va ¿tre allumée, puisque le volume 
de cotte oylindrée a été réglé dans la course d'aspira- 
tion précédente. Supposons, par exemple, que le moteur 
marche á trois quarts de charge et que le régulateur, 
au moyen des soupapes d'arrivée de mélange, détermine 
d’après cette charge le volume des cylindrées. Au mo- 
ment où une manivelle atteint le point mort et où 
l'allumage vient d’avoir lieu,.une charge additionnelle 
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survient, donnant une charge totale égale à la pleine | 


puissance de la machine. Le cylindre qui vient d’être 
allumé et va donner un coup moteur a reçu une cylindrée 
correspondant à trois quarts de la pleine charge; l’un 
des cylindres de l’autre côté de la machine est à mi- 
chemin de la course de compression et par conséquent 
échappe à l’action du régulateur, et le cylindre en tandem 
avec celui qui vient d’être allumé achève juste sa course 
d'aspiration et a cessé de recevoir du gaz à 75 pour 100 
de cette course, ce qui fait qu'il est aussi hors de Plin- 
fluence du régulateur. On aura donc trois coups moteurs 
d'une puissance correspondant aux trois quarts de charge 
avant que la machine reçoive une pleine cylindrée. 
On pourrait donc s'attendre à 
dépasse sa position d'équilibre et subisse des oscillations, 
mais on a réduit cette tendance à un minimum par une 
détermination convenable de l'amortissement du ré- 
gulateur et de l’inertie du volant. 

Grâce à la disposition en double tandem et au double 
effet, le volant reçoit huit impulsions en deux tours, 
ou deux par course de piston. L’empiètement réciproque 
des durées de ces impulsions amortit les variations 
de vitesse et permet l'emploi d'un volant bien plus 
léger qu'avec un tandem unique. Ce volant d'inertie 
moindre favorise la marche en parallèle, maïs son inertie 
est cependant suffisante pour absorber les variations 
de l'effort moteur. 

La marche en parallèle de ces groupes soutient avan- 
tageusement la comparaison avec celle des meilleures 
machines à pistons actionnant des alternateurs ayant 
le même nombre de pôles, c’est-à-dire 60. 

Les températures des alternateurs n’indiquent pas un 

courant synchronisant excessif et les commutatrices 
n'ont jamais montré de tendance à se décrocher. 
_ FRAIS D'EXPLOITATION ET DE REPARATIONS. —- Le 
facteur de charge est très bas, pour deux raisons : d’abord, 
pendant la plus grande partie d'une durée de 20 heures 
par jour, la charge pourrait facilement être fournie 
par un seul groupe, mais ses larges variations obligent 
à maintenir le second groupe en marche pendant une 
durée moyenne de 10 heures par jour; ensuite, de mi- 
nuit à 6 h du matin, un groupe marche à charge presque 
nulle. Il est impossible d’arriver dans ces conditions à 
une grande économie de fonctionnement. 

En fait de remplacement de pièces, la plus grande 
dépense a été l’achat d’une série complète de nouvelles 
soupapes d'échappement, non par suite d'usure, mais 
parce que les anciennes étaient affectées d'un défaut 
de fabrication. Le nouveau modèle donne toute satis- 
faction. Quatre pistons ont été retirés des cylindres 
et munis de nouveaux segments, les anciens ayant été 
brisés par des fuites d’eau dans les cylindres, provenant de 
défauts dans l'enveloppe d’eau des pistons. 

Les garnitures des tiges de soupapes. d'échappement 
se sont parfois détachées par suite des vibrations, et la 
rupture des boîtes à soupapes d'échappement en a été 
la conséquence. Ces avaries ont occasionné moins de 
dépenses que d’ennuis. On en prévient le retour en 
munissant ces garnitures de vis d'arrét. 

Du tableau des dépenses d'exploitation nous extrayons 
les chiffres suivants : 
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- Charbon par 
kilowatt- Facteur 
kilowatts- Charbon heure de 

Leure. (en kg.). (en kg.). charge (1). 
Janvier...... 304 400 259 000 0,83. 0,445 
ANP SX 256607 229 000 0,887 0,414 
Juiilet ....... 275 100 239 000 0,87 0,302 
Octobre...... 302 000 265000 0,88 0,457 


En y compreriant le coke utilisé pour la mise en route 
des gazogénes et en remplacant ce poids de coke par 
le poids de charbon coútant le méme prix, on a con- 
sommé dans toute l’année 3 millions de kilogrammes 
de charbon. La production a été de 3355907 kw : h. 


3 000000 


3335907 = 0,895 kg de charbon par kilowatt-heure. 


En admettant 85 pour 100 de rendement pour les 


_alternateurs à 45 pour 100 de la pleine charge, on a 


0,895 x 0,736 x 0,85 = 0,56 kg : cheval-heure. 


FRAIS DE PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — 
Le prix de reviont de l’énergie par kilowatt-heure au 
tableau est, d’après le détail fourni par l’auteur, 


0,0442. 


Il faut tenir compte de ce que la machinerie auxi- 
liaire (pompe pour l’eau de circulation, excitatrice) et 
l'éclairage de lusine, absorbent ensemble 0,0909 kw : h 
par kilowatt-heure produit. 

L'intérêt du capital, la dépréciation, les impôts, etc. 
sont omis ici, leur importance étant en disproportion 
avec celle de l'installation, qui a été conçue pour trois 
groupes de 810 chevaux, dont deux seulement sont déjà 
installés. 

FONCTIONNEMENT DES GAZOGENES. — L’autcur rap- 
pelle la théorie du fonctionnement des gazogénes ot 
donne les chiffres suivants sur le charbon employé 
et le gaz produit. 

On emploie du charbon de Pocahontas de bonne 
qualité, pour lequel l'analyse du Geological Survey a 
donné les indications suivntes : 


Puur 100. 
A seater iin iaaa 1,9 
Carbone volatil .................. 18,08 
Carbone fxc: sise iris 77,03 
SOU ir 0,67 
Phosphorc:.. ressens a 7” 0,005 
A sis Suresnes 2,312 
Total 100, 000 


Pouvoir calorifique calculé : 8370 calories par kilo- 
gramme. 

Pouvoir calorifique, mesuré au calorimétre : 
lories par kilogramme. 

D'après Panalyse du charbon, on attribue au gaz la 


8440 ca- 


(') Facteur de charge 


énergie fournie 
SS SSS ee 
heures de marche des moteurs < puissance d'un moteur 
6, e.o 
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composition suivante en volumes 


Oxyde de carbone CO.............. 20,2 
Hydrogene Misc cs 11,6 
Méthane CH'...............,.. iaa 1,2 
Ethyléne C?H*...... da 0,3 
Anhydride carbonique CO is 8,2 
Azote ÁAZ........ asas . 38,4 

TOA A sie aTa 100,0 


Cette analyse conduit à attribuer au gaz un pouvoir 
calorifique de 1060 calories par métre cube, vapeur 
d’eau non condensée (119,2 B. T. U, par pied cube). 

ConcLusion. — Il n'est plus contesté aujourd’hui 
que le moteur 4 gaz ait un vaste domaine d’application, 
mais on peut douter qu'il convienne aux conditions 
d'exploitation qui viennent d’étre décrites, á moins 
d’être associé à une batterie d'accumulateurs. Souvent, 
comme dans le cas actuel, son adoption est motivée 
par d’autres facteurs que la nature de la charge. 

Lorsqu'on dispose d'une source d'énergie peu coú- 
teuse mais de constance médiocre, un moteur à gaz 
avec gazogène sera une excellente machine do réserve. 
Le gazomètre étant plein et l’exhausteur arrêté, les 
feux des gazogènes couveront presque sans dépense 
appréciable. En moins de deux minutes le moteur peut 
être mis en route et prendre la charge, et le gazogène 
pourra étro mis en fonctionnement avant l’épuisement 
du gazomètre. P. L. 


ACCUMULATEURS. 


Enduit inattaquable par les acides et les alcalis 
pour bacs d'accumulateurs (1). 


Pour empêcher l’attaque du bois des bacs d’accumu- 
lateurs par l'électrolyte, on est généralement réduit, 
faute d’un enduit suffisamment résistant, à doubler ces 
bacs avec des feuilles de plomb, procédé qui a pour effet 
d'augmenter le poids des éléments et leur prix de revient. 
Il résulte toutefois, de travaux faits par M. Frédéric 
Bonnet, au Worcester Polytechnic Institute, dont 1'Elec- 
trical World du 10 mars rend compte, qu'il est possible, 
par un traitement simple, de communiquer au bois une 
résistance aux acides et aux alcalis, suffisante pour qu’on 
puisse le laisser sans aucun inconvénient en contact direct 
avec ces corps. 

Le procédé, qui a. été expérimenté pendant de longues 
années dans un laboratoire de Chimie avant d’être appli- 
qué aux bacs d'accumulateurs, consiste à traiter le bois 
successivement par les deux liqueurs suivantes, puis par 
le savon. 

Pour préparer la première de ces liqueurs, on dissout 
une partie en poids de chlorhydrate d'aniline et 1 partie de 
chlorhydrate d'ammoniaque dans 6 parties d’eau. Pour 
la seconde, on dissout 2 parties de sulfate de cuivre ct une 
partie de chlorate de potasse dans 12 parties d’eau. 


(') Le Génie civil, t. LVIT, 25 juin 1910, p. 155. 
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Le bois, fraîchement raboté, et qui ne doit pas être taché 

de matières grasses, est d’abord copieusement enduit 
et imprégné de la première de ces solutions et séché à 
l'air; puis il est imprégné de la même façon avec la seconde 
solution et encore une fois séché à l’air. On recommence 
trois ou quatre fois ces deux opérations successives 
d'imprégnation et de dessiccation, qui communiquent 
au buis une teinte verdátre, en même temps qu'il se 
forme, à sa surface, de petits cristaux abandonnés par 
les liqueurs en séchant. 
- On dépose sur cette surface du savon en poudre, on 
mouille et on lave à grande eau. Après le lavage, le bois 
est devenu d’un noir brillant et presque incombustible: 
lorsqu'il est devenu sec, on l'enduit, enfin, en le frottant 
énergiquement avec de l'huile de lin non cuite. 

La résistance aux acides et aux alcalis du bois ainsi 
préparé semble devoir être attribuée surtout à son 
impénétrabilité aux liquides; elle résulte de ce que les 
pores du bois sont bouchées par le savon de cuivre qui 
s’est formé pendant ce traitement. 


La revivification des plaques d'accumulateurs 
sulfatées (!). 


Lorsque les accumulateurs au plomb restent trop 
longtemps inutilisés, lorsque les batteries sont chargées. 
et déchargées à des régimes très irréguliers, ou même 
quelquefois, sans qu’on en sache la raison, à la longue, 
les plaques de ces accumulateurs se recouvrent d’une 
couche de sulfate de plomb blanc compact qui n'est 
plus décomposé pendant la charge et qui réduit consi- 
dérablement leur capacité. Pour améliorer ces plaques 
sulfatées, on procède généralement à une surcharge 
prolongée de la batterie, mais le résultat cherché n'est 
pas toujours atteint, et lorsqu'on constate une amé- 
lioration sensible, celle-ci n’est souvent que passagère. 

Dans son article, M. J.-G. Hamilton décrit un pro- 
cédé de revivification de ces plaques, qui permet, 
paraît-il, de leur restituer toute leur capacité primitive. 
Ce procédé consiste à recharger les éléments sulfatés, 
après avoir remplacé l'électrolyte acide ordinaire par une 
dissolution de soude caustique, qui doit rester cons- 
tamment alcaline pendant cette recharge. Celle-ci, qui 
doit quelquefois être recommencée plusieurs fois, est 
ensuite terminée par une charge dans l’électrolyte ordi- 
naire. 

Ce procédé de revivification aurait permis de relever 
à 75 et même 80 pour 100 le rendement électrique 
d'éléments d’accumulateurs qui était tombé à 20 et 
25 pour 100 par suite de la sulfatation; il permettrait 
donc de réaliser des économies considérables, en évitant 
les dépenses de remplacement des plaques sulfatées, 
tant que la grille ou le noyau de plomb de ces plaques 
a une résistance mécanique suffisante pour porter le 
poids de la maëse active. 


(*) J.-G. Hamitton, Electrical World, 14 avril 1910. 
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CHEMINS DE FER. 
Le Chemin de fer métropolitain de Paris. 


Nous avons, au début de 1904, dans un article sur Les 
moyens de transport à Berlin et a Paris, donné une descrip- 
tion sommaire des lignes ouvertes et du matériel utilisé à 
ce moment. Nous indiquerons aujourd’hui les nombreuses 
lignes ouvertes depuis cette époque ou en construction, 
et à construire; nous décrirons brièvement les installations 
de distribution du courant qui sont, depuis 1905, desser- 
vies par un réseau presque complètement différent de celui 
primitif; enfin nous montrerons l’évolution du matériel 
roulant qui a été amélioré considérablement dans ces 
dernières années. 

Licnes. — Nous ne reparlerons pas de la ligne n° 1 (voir 
plan de la figure 1) ouverte dans l'été de 1900 et de la 
ligne n° 2 Nord ouverte en novembre 1902. La ligne n° 2 
Sud n’allait au début de 1904 que de l'Étoile à Passy; elle 
a été ouverte dans le courant de 1904 jusqu’à la place d'Ita- 
lie, où elle formait un terminus. Sortant du souterrain peu 
avant le quai de Passy, elle franchit la Seine sur un élégant 
viaduc à deux étages (l’étage inférieur servant de voie 
charretière ordinaire), reste en viaduc sur le boulevard 
de Grenelle et la moitié du boulevard Pasteur, passe en 
souterrain dans la fin du boulevard Pasteur, le boulevard 
de V de Vaugirard, le boulevard Edgar-Quinet et le boulevard 
Raspail, et s’ engage dans le boulevard Saint-Jacques d’où 
elleY émerge ‘à nouveau après la place Denfert qu’elle 
traverse sous la ligne n° 4, passe en viaduc sur le boulevard 
Saint-Jacques et une partie du boulevard d'Italie, puis 
rentre sous terre un peu avant la place d'Italie. La portion 
allant de la place d’Italie à la Nation par le pont de Bercy, 
gui primitivement devait former la fin du demi-anneau 
sud, a été laissée de côté pour être construite un peu plus 
tard comme petite ligne séparée, et l’on a continué la 
construction de la ligne n° 2 Sud, en souterrain de la place 
d'Italie jusque vers le bas du boulevard de l'Hôpital où 
elle reparaît à la surface, puis en viaduc au-dessus de 
la gare et des voies de l’Orléans, sur la Seine un peu en 
amont du pont d'Austerlitz et finalement en tranchée 
dans le petit tronçon du quai de la Rapée qui aboutit 
au confluent du canal Saint-Martin, à la station dénom- 
mée Pont-d’Austerlitz. Ce pont, édifié sur la Seine spécia- 
lement et uniquement pour le passage du Métropolitain, 
<onstitue un ouvrage d'art remarquable, non seulement 
parce qu’il a un tracé courbe {le pont de la ligne du chemin 
de fer à vapeur de Saint-Lazare aux Invalides qui coupe 
l'île des Cygnes présente une courbure bien plus forte), 
mais parce qu'il se termine par une construction en poutres 
-hélicoidales qui permet de plonger en souterrain à angle 
droit dès son déboucher sur le quai de la Rapée. Lorsque 
ce prolongement de la ligne n° 2 Sud a été ouvert en 1905, 
on a établi un service de navette sur un petit tronçon 
souterrain reliant la station du pont d’Austerlitz (dénom- 
mée alors place Mazas) à la station de la gare de Lyon de 

la ligne n° 1. 


En octobre 130% a été ouverte la ligne n° 3, entièrement 
souterraine, qui met en communication avec tout le centre 
commercial de Paris le 20€ arrondissement presque dé- 
pourvu jusqu'alors de moyens de communication. Cette 
ligne part de la station de l’avenue de Villiers, adjacente à 
celle de la ligne n° 2 Nord (avec une boucle s'étendant sous 
le parc Monceau pour le changement de voies des trains), 
prend la rue de Constantinople et la rue de Rome pour 
atteindre la station de la gare Saint-Lazare {d’où partent 
des couloirs se rendant à la grande gare du même nom), 
descend par la rue Auber à la place de l' Opéra sous laquélle 
a été construite une grande gare à trois étages, parce 
qu'elle doit ultérieurement desservir encore les lignes n°5 7 
et 8 actuellement en construction, longe la rue du Quatre- 
Septembre et la rue Réaumur jusqu’à la station de Réau- 
mur-boulevard de Sébastopol (commune avec la ligne 4) 
et atteint la station de la place de la République où elle 
passe au-dessous de la ligne n° 5 (d’autres lignes concédées 
et indiquées sur le plan de la figuro 1 doivent encore 
passer plus tard à la place de la République), suit l’avenue 
de la République jusqu’au Père-Lachaise où elle passe 
au-dessus de la ligne n° 2 Nord située on le sait très bas (on 
a installé depuis un an un escalier mobile qui évite la 
montée aux voyageurs venant de la ligne n° 2 Nord et 
prenant la ligne n° 3) et arrive par l'avenue Gambetta au 
terminus à boucle de la place Gambetta. Le prolongement 
de cette ligne est prévu (mais non commencé) par l’avenue 
Gambetta jusqu’à la porte des Lilas, où doit about 
également une autre ligne prévue. 

En 1906, a été terminée la ligne n° 5, entièrement sou- 
terraine, qui part de la gare du Nord (station adjacente 
à celle de la ligne n° 4), passe au-dessus de la ligne n° 4 à 
la gare de l’Est, descend le boulevard Magenta jusqu’à la 
place de la République où elle passe au-dessus de la ligno 
n° 3 (un ascenseur va être installé incessamment dans 
cette station pour monter de la ligne n° 3 à la ligne n° 5); 
rejoint, par le boulevard Voltaire ct le boulevard Richard- 
Lenoir, la place de la Bastille où elle passe au-dessous de 
la ligne n° 1. Elle atteint ensuite, en longeant le canal 
Saint-Martin, la station du pont d'Austerlitz. Lorsque 
cette ligne a été achevée, on a supprimé son raccorde- 
ment du pont d'Austerlitz avec la Bastille, et on Pa 
rattachée avec la ligne Etoile-Place d'Italie-Pont d’Au- 
sterlitz (qui a perdu son titre de ligne n° 2 Sud), de ma- 
nière à former une ligne unique, désignée sous le n°5 sur 
toute son étendue, et qui va de l'Étoile à la gare du Nord 
en formant les trois quarts d’un anneau passant par 
Passy, la rive gauche, la place d'Italie, le pont d’Auster- 
litz, la Bastille et la place de la République. 

Quelque temps après, a été ouverte, sous la désignation 
de ligne n° 6, le tronçon Place d’Italie-Place de la Nation, 
par le boulevard de la Gare, le pont de Bercy, le boulevard 
de Bercy, le boulevard de Reuilly, le boulevard de Picpus 
et une portion de l’avenue de Saint-Mandé. La ligne est 
souterraine sur tout son parcours, sauf depuis la rue du 
Chevaleret pour la traversée des voies de l’Orléans (qui 
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sont en tranchée) et de la Seine qui a lieu en viaduc, 
jusqu’à la rue de Bercy; à cet endroit, la voie passe en 
souterrain au-dessous des voies du P.-L.-M. (qui sont 
en viaduc). Les quartiers, autrefois perdus, que traverse 
la ligne, ont gagné beaucoup depuis l’ouverture de celle-ci; 
on trouve lá un exemple de la transformation heureuse 
que peut produire la création de moyens de communi- 
cations pratiques. 

La ligne n° 4, entièrement souterraine, est la plus impor- 
tante de tout le réseau métropolitain, parce qu'elle tra- 
verse tout Paris du Nord au Sud, desservant les quartiers 
les plus divers, et surtout parce qu’elle traverse deux 
bras de la Seine et l'ile de la Cité, ce qui a nécessité la 
construction d'ouvrages spéciaux, non seulement très 
coûteux, mais présentant de grandes difficultés d’exé- 
cution. Des incidents malencontreux, tels que grèves, 
fissure subite d’une cloche à air comprimé, ont encore 
retardé l'achèvement de cette partie de la ligne qui 
n’a pu être livrée à la circulation que le 9 janvier 1910, 
alors que Île tronçon de la rive gauche fonctionnait 
depuis 1909, et le tronçon de la rive droite depuis 1908. 
À peine le service complet d’un bout à l’autre de la 
ligne était-il commencé qu’une crue exeptionnelle de la 
Seine est venue l’interrompre le 26 janvier, les tunnels 
en cuvette compris entre le Châtelet et Saint-Germain-des- 
Prés s'étant remplis d’eau par le Châtelet; le service 
complet n’a été rétabli que le 6 avril dernier. Partant de la 
porte de Clignancourt, la ligne descend le boulevard Or- 
nano et le boulevard Barbés jusqu'aux boulevards exté- 
rieurs, où elle passe en dessous de la ligno circulaire n° 2 
Nord, arrive par le boulevard Magenta à la station de la 
gare du Nord adjacente à celle du même nom de la ligne 
n° 5, se rend à la station de la gare de l’Est de la ligne n° 5 
par un autre trajet que.cette dernière, passe au-dessous de 
celle-ci, descend le boulevard de Strasbourg et le bou- 
levard Sébastopol jusqu’à la rue Turbigo cn passant 
sous la ligne n° 3 à la station Sébastopol-Réaumur, 
prend la rue Turbigo, passe sous les Halles centrales et 
arrive à la station du Châtelet de la ligne n° 1, puis s'en- 
fonce sous la ligne n° 1 jusqu’au quai de Gesvres. Dans 
toute cette partie de la ligne, le tunnel à double voie et 
les gares ont été construites, comme sur toutes les 
autres lignes, en maçonnerie, par la méthode du bouclier; 
mais pour la traversée de la Seine et de l'ile de la Cité, 
dont le sous-sol est rempli d’eau, on a employé une con- 
struction toute différente. Les deux voies, toujours juxta- 
posées, sont placées dans un tube elliptique en fers hori- 
zontaux dont la partie supérieure se trouve à 3 m environ 
au-dessous du lit du fleuve. L'assemblage des anneaux 
de ce tube a été fait sur place dans l’île; dans le grand bras 
de la Seine, on a immergé et enfoncé sous l’air comprimé 
deux tronçons de tubes et dans le petit bras, un tronçon 
tout monté. Les stations de la Cité, sur le quai de ce nom, 
et de la place Saint-Michel, sur la rive gauche, comportent 
chacune à leurs extrémités deux énormes caissons métal- 
liques verticaux qu'on a enfoncés tout montés en tra- 
vaillant sous l’air comprimé, et dans lesquels seront placés 
(lorsque ces stations seront ouvertes, ce qui aura lieu 
incessamment) des ascenseurs et des escaliers d’accès); 
les raccordements des caissons sous-fluviaux, qui ont 
constitué la partio la plus délicate du travail, ont été 
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faits également sous lair comprimé, sauf le raccordement 
du caisson du petit bras avec le quai Saint-Michel, qui a 
été effectué directement dans le sol congelé artificielle- 
ment. 

Au commencement du mois de mai 1910, a été ouvert, 
sous le nom de ligne n° 3 bis, un embranchement sou- 
terrain allant de la station de Villiers à la porte Cham- 
perret par l'avenue de Villiers. 

La première ligne qui sera ouverte est la ligne n° 7, 
entièrement souterraine, qui va de l’Opéra à la porte 
de la Villette, avec embranchement n° 7 bis, sur le Pré- 
Saint-Gervais. Cette ligne part en dessous de la ligne n° 3, 
suit la rue La Fayette jusqu’à la rue de Chabrol, gagne la 
gare de l'Est en passant sous les lignes n° 5 et 9, suit le 
haut du boulevard Saint-Martin, passe au boulevard de la 
Villette sous la ligne n° 2 et longe toute la rue de Flandre. 
A la station de Cháteau-Landon, se détache un em- 
branchement qui, après avoir fait un petit crochet à 
gauche vers la rue La Fayette, recoupe la ligne prin- 
cipale (à un niveau différent) et gagne le boulevard de 
la Villette, prend la rue Secrétan, passe sous le tunnel 
des Buttes-Chaumont, longe la rue Botzaris. Arrivée à 
la rue de Crimée, la ligne forme une boucle fermée dans 
laquelle les trains ne circuleront que dans un sens, et qui 
aboutit à la porte du Pré Saint-Gervais, d’un coté par 
la place des Fêtes, et de l’autre côté par la place du 
Danube. 

La ligne n° 8, de l'Opéra à Auteuil, dont la con- 
struction est déjà bien avancée, sera ouverte ensuite dans 
le courant de 1911. Cette ligne souterraine gagne la 
Seine un peu en aval de la Concorde en passant au-dessus 
de la ligne du Nord-Sud (en voie d'achèvement) et de 
la ligne n° 1, gagne les Invalides en passant sous la Seine, 
puis le champ de Mars, passe sous la ligne n° 2 à l’ave- 
nue de la Motte-Piquet, retraverse la Seine au pont 
Mirabeau et, après la rue Mirabeau, atteindra la porte 
d'Auteuil par une boucle passant rue Molitor, porte 
Molitor, porte d'Auteuil et rue d'Auteuil. 

Dans quelque temps, on va entreprendre la construc- 
tion d'une petite ligne allant du Trocadéro à la porte 
de Saint-Cloud en passant par Passy et Auteuil. 

Nous ne parlerons pas de quelques autres lignes, telles 
que la circulaire des grands boulevards concédée en dé- 
cembre 1907, mais dont la construction est plus lointaine. 
Nous en indiquons sur la figure le tracé prévu. 

PRODUCTION ET DISTRIBUTION DU COURANT A HAUTE 
TENSION. — Le principe adopté au début a toujours été 
conservé; alimenter le troisième rail en courant continu à 
550 volts par des sous-stations convertisseuses (sauf une 
toute petite portion alimentée directement en courant 
continu par l’usine de Bercy), dont le nombre va en aug- 
mentant à mesure qu’on a ouvert de nouvelles lignes, et 
qui reçoivent des courants triphasés provenant en partie 
de l’usine propre du Métropolitain, installée en 1900 à 
Bercy, et pour le reste d'une source privée. Jusqu’en 1905, 
cette source a été les deux usines d’Asniéres de la Société 
du Triphasé et des Moulineaux des Chemins de fer de 
l'Ouest, qui livraient comme l'usine de Bercy des courants 
triphasés à 5000 volts. Depuis 1905, la Compagnie du 
Métropolitain ne prend plus de courant à ces deux usines 
et en reçoit seulement de lusine de Saint-Denis de la 
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Société d’Electricité de Paris, qui lui fournit des courants 
triphasés à 10000 volts. Ce changement de fournisseur a 
nécessité un remaniement complet du réseau de distri- 
bution. | | 

Les sous-stations de Bercy, du Louvre, de la Nation, 
d'Italie, de Denfert-Rochereau et du Père-Lachaise 
sont desservies chacune à 5000 volts par l'usine géné- 
ratrice de Bercy. 

Les sous-stations de l'Opéra, de l'Étoile, de la Répu- 
blique et de Barbès sont desservies normalement à 
10000 volts chacune par l’usine de Saint-Denis, mais elles 
peuvent, en cas de besoin, être alimentées à 5000 volts par 
l'usine de Bercy à l’aide de câbles de secours. 

La sous-station de la Motte-Picquet est alimentée uni- 
quement, jusqu’à présent du moins, à 10000 volts par 
lusine de Saint-Denis. Il en sera de même de la sous- 
station en construction á La Villette. 

L'usine de Saint-Denis a été décrite en détail dans La 
Revue électrique (!), nous n’avons donc rien à en dire. Quant 
à lusine de Bercy du Métropolitain, elle ne peut, datant 
de 1900, offrir les dispositions modernes qu’on rencontre 
dans les stations récentes; nous nous bornerons à en 
signaler les caractéristiques. Établie entre le quai et la 
rue de Bercy, elle reçoit par bateaux tout son charbon, qui 

est amené par une installation mécanique importante 
jusque sur les grilles des chaudières, munies de chargeurs 
automatiques. L'usine se compose de deux parties assez 
semblables. La premiére, qui date de l'origine et a été 
complétée en 1903, et dont le matériel a été fourni entié- 
rement par les Etablissements Schneider du Creusot, 
comprend 30 chaudiéres semi-tubulaires, sans surchauffo, 
ni économiseurs, alimentant 4 groupes électrogénes de 
1500 kilowatts chacun. Dans chacun de ces groupes, le 
moteur á vapeur est une machine verticale Corliss com- 
pound á condensation, tournant á 70 tours par minute, 
accouplée directement á une génératrice électrique. 
Une de ces génératrices produit du courant continu à 
600 volts; les trois autres sont des alternateurs Ganz à 
42 pôles fournissant directement des courants triphasés à 
5000 volts et 25 périodes. La seconde partie de l'usine, ins- 
tallée en 1903, comprend : une chaufferie édifiée symétri- 
quement à la première, de l’autre côté de la salle des 
machines, et contenant 24 chaudières semi-tubulaires, à 
deux bouilleurs, de la Société alsacienne, avec surchauf- 
feurs et économiseurs; quatre groupes électrogènes de 
chacun 2100 kilowatts, placés à la suite des groupes 
Schneider, dans la salle des machines. Chaque groupe 
formé d’un moteur vertical Corliss compound à vapeur 
surchauffée et condensation, entraînant à 79 tours par 
minute un alternateur Thomson-Houston à 28 pôles, 
produisant directement, comme les machines Ganz, des 
courants triphasés à 5000 volts et 25 périodes. 

Les câbles amenant les courants triphasés à 5000 ou 
10000 volts des usines aux sous-stations, sont à trois con- 
ducteurs torsadés, fortement isolés au papier imprégné, 

avec protection extérieure en tube de plomb et feuillard 
de fer. Les premiers posés qui venaient de l’usine de 
Bercy suivaient exactement les voies dans un caniveau 
de ciment établi sous le radier des tunnels. Ceux installés 


(') La Revue electrique, t. V, 15 janvier 1906, p. 5. 
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ensuite et venant de Saint-Denis ou de Bercy ont été 
disposés dans des tranchées sous les rues avec deux 
grillages au-dessus d’eux, suivant le règlement préfectoral. 

Sous-sTATIONS. — Nous ne décrirons pas en détail 
les sousstations actuellement au nombre de 12 et 
prochainement de 13, qui se ressemblent beaucoup; nous 
en donnerons seulement les caractéristiques. 

Les sous-stations qui sont pourvues d'accumulateurs 
fournissent non seulement du courant de traction, mais 
aussi du courant pour l'éclairage de la ligne sur deux 
circuits distincts; l’un, dit « normal », branché sur les 
barres omnibus á 600 volts du tableau de la sous-station 
considérée, alimente en fil nu un cóté du souterrain et 
des gares; l’autre, dit « protégé » parce qu'il est en câble 
isolé enfermé dans un tube métallique, part d'un tableau 
spécial relié directement á la batterie d'accumulateurs 
et dessert l’autre côté des gares et des souterrains. Grâce 
à ces dispositions, prises après l'accident des Couronnes, 
il est pour ainsi dire impossible que les gares et le sou- 


terrain soient plongés dans l’obscurité en cas d’accident. 


_La sous-station de Bercy est enfermée dans l'usine 
génératrice même de Bercy. Elle dessert une partie de 
la ligne n° 1 et de la ligne n° 5. Elle comprend # commu- 
tatrices Schneider de 750 kilowatts, desservies chacune 
par 3 transformateurs monophasés type Creusot à ventila- 
tion forcée dont les primaires sont connectés en triangle 
et dont les secondaires séparés fournissent des courants 
hexaphasés à 430 volts aux 6 bagues de la commutatrice 
(disposition qui se retrouve dans toutes les sous-stations). 
Deux des commutatrices installées en 1900 sont de l’ancien 
type Ganz à 12 pôles et 250 tours par minute; les deux 
autres, livrées en 1902, sont du nouveau type Creusot plus 
léger, à 16 pôles et 300 tours par minute. Les quatre com- 
mutatrices sont reliées en parallèle du côté continu sur des 
barres omnibus (d’un tableau) auxquelles aboutissent éga- 
lement les bornes de la génératrice à courant continu à 
600 volts de l’usine de Bercy dont il a été parlé plus 
haut. La sous-station est complétée par une batterie de 
280 éléments Tudor de 1500 ampères-heure de capacité 
(placée en sous-sol de l'usine de Bercy) reliée aussi aux 
barres omnibus et rechargée par deux survolteurs 
Schneider de 200 kilowatts chacun. 

La sous-station de l’ Étoile, qui a été la première ouverte, 
en 1900, comprend deux chambres principales souter- 
raines dont l’une est occupée par les deux étages d’accu- 
mulateurs formant une batterie de 270 éléments Tudor 
de 1800 ampères-heure, pesant environ 270 tonnes. 
L'autre salle renferme les machines, savoir : 12 transfor- 
mateurs monophasés de 250 kilowatts chacun à ventila- 
tion forcée, 3 commutatrices Ganz et 1 Thomson-Houston 
de 750 kilowatts chacune, 2 survolteurs Labour de 
200 kilowatts, constitués par un moteur asynchrone 
triphasé de 50 kilowatts accouplé à une génératrice 
continue de 300 ampères sous 150 volts maximum, 2 ven- 
tilateurs à moteurs triphasés pour la ventilation des 
transformateurs, 2 autres ventilateurs pour l’aération 
des salles et notamment de celle des accumulatours, 
4 tableau haute tonsion, 1 tableau basse tension de trac- 
tion pour les lignes n% 1, 2 et 5 ct 1 tableau basse 
tension d’où partent des fideurs desservant des circuits 
d'éclairage « protégé » pour les mêmes lignes. La sous- 
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station de 1'Étoile étant desservie à la fois à 10000 volts 
et à 5000 volts, ses transformateurs peuvent avoir leurs 
secondaires groupés de deux façons différentes pour obte- 
nir dans les deux cas la méme tension de 430 volts. La 
ventilation se fait par un grand puits de 5 m de diamétre. 

La sous-station souterraine du Louvre, qui dessert une 
partie de la ligne n° 1, ne comprend qu'une salle de ma- 
chines renfermant 6 transformateurs monophasés de 
250 kilowatts à ventilation forcée (alimentés uniquement 
à 5000 volts), 4 commutatrices Thomson-Houston de 
750 kilowatts, 1 transformateur triphasé à bain d’huile 
pour alimenter le moteur asynchrone actionnant une 
génératrice à courant continu de 60 kilowatts à 600 volts 
pour le démarrage des commutatrices (la sous-station ne 
contenant pas d'accumulateurs), 2 ventilateurs triphasés 
pour la ventilation des transformateurs et l’aération de 
la salle. 

La sous-station souterraine dite de la Nation, établie 
assez loin de cette place, est, comme celle du Louvre, 
de faible importance; elle ne dessert qu’un faible tron- 
çon dela ligne n° 1 et la courte ligne n° 6. Elle ne comprend 
qu'une salle souterraine renfermant 6 transformateurs 
monophasés Schneider de 250 kilowatts pour 5000 volts 
seulement, 2 commutatrices Schneider de 750 kilowatts, 
dont le démarrage se fait par le courant de la ligne, 1 ven- 
tilateur actionné par un moteur à courant continu Wes- 
tinghouse pour la ventilation des transformateurs et 
l’aération de la salle. 

Les sous-stations construites aprés ces trois premiéres 
n’ont plus été édifiées sous terre, mais au-dessus du sol, 
ce qui rend l'installation et l’aération (surtout quand il 
y a une batterie d’accumulateurs) bien plus faciles et di- 
minue méme le prix de premier établissement. 

La sous-station de Barbès, qui dessert les lignes n%8 2 
et 4, est trés importante. Elle est édifiée sous la ligne en 
viaduc et pénétre 4 peine dans le sol. Elle renferme 
15 transformateurs monophasés de 250 kilowatts (pour 
10000 et 5000 volts), 3 commutatrices Thomson et 
2 Schneider de 750 kilowatts, 1 transformateur triphasé 
pour un groupe survolteur, 2 ventilatcurs pour les trans- 
formateurs, 4 batterie de 285 éléments Tudor de 
800 ampères-heure de capacité, située dans une salle 
au rez-de-chaussée, 2 panneaux pour des fideurs d'éclai- 
rage normal et 1 tableau pour des fideurs d’éclairage 
protégé des lignes n% 2 et 3. 

La sous-station dite de l’Opéra, située rue Caumartin, 
qui dessert la ligne n° 3, contient : 12 transformateurs 
monophasés Schneider de 250 kilowatts (pour 10000 et 
5000 volts), 4 commutatrices Schneider de 750 kilo- 
watts, 1 groupes survolteur Schneider, 1 survolteur de 
secours, 2 ventilateurs triphasés asynchrones, 1 batterie 
de 288 éléments Tudor de 2800 ampères-heure, située au 
premier étage, 1 tableau pour l'éclairage « protégé » sur 
les lignes n% 1, 2, 3 et 4. 

L’importante sous-station du Pére-Lachaise, boulevard 
de Ménilmontant, qui dessert les lignes n° 2 et 3, con- 
tient : 15 transformateurs monophasés Thomson de 250 
kilowatts (pour 5000 volts seulement), 5 commutatrices 
Thomson de 750 kilowatts, 1 groupe survolteur, 1 sur— 
volteur de seseurs, 2 ventilateurs, 1 batterie de 288 élé— 
ments Union de 3000 ampères, 2 panneaux pour l'éclai— 
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rage « normal » et 1 tableau pour l'éclairage « protégé » 
sur les lignes n°’ 2 et 3. 

La sous-station de la Motte-Picquet, qui dessert la 
ligne n° 5, est alimentée uniquement 4 10000 volts. Elle 
contient 6 transformateurs monophasés Schneider de 
250 kilowatts, 2 commutatrices Schneider de 750 kilo- 
watts, 1 transformateur pour le groupe de démarrage, 
moteur triphasé, génératrice continue, 2 ventilateurs 
triphasés. L’emplacement est prévu dans cette sous- 
station pour recevoir 2 autres groupes convertisseurs et 
1 batterie d’ accumulateurs lorsque la ligne n° 8 sera mise 
en marche. 

La sous-station de la place DenforiRochereau; qui 
dessert les lignes n° 5 et 4, est alimentée uniquement a 
5000 volts. Elle renferme 9 transformateurs monophasés 
Schneider de 250 kilowatts, 3 commutatrices Schneider 
de 750 kilowatts, 1 transformateur pour le moteur triphasé 
d'un survolteur, 2 ventilateurs triphasés pour les trans- 
formateurs, 1 batterie de 285 éléments Tudor de 800 am- 
pères-heure de capacité située au premier étage, 1 panneau 
pour l'éclairage normal sur les lignes n% 5 et 4, 1 tableau 
pour l'éclairage « protégé » des lignes n% 5 et 4. La place 
est prévue pour un groupe convertisseur supplémentaire. 

La sous-station de la République, qui dessert actuelle- 
ment la ligne n° 5, est alimentée à 10000 et 5000 volts. 
Elle contient 9 transformateurs monophasés Schneider de 
250 kilowatts, 3 commutatrices Schneider de 750 kilo- 
watts, 1 groupe survolteur mú par un moteur triphasé 
à 470 volts, 1 transformateur pour ce moteur, 2 venti- 
lateurs triphasés pour les transformateurs, 1 batterie 
de 285 éléments Tudor de 800 ampères-heure de capacité, 
située dans une salle séparée au rez-de-chaussée, 1 pan- 
neau pour l'éclairage’ normal sur la ligne n° 5, 1 tableau 
pour l’éclairage « protégé » des lignes n% 2 et 5. La place est 
prévue pour recevoir 2 groupes convertisseurs supplé- 
mentaires lorsque deux lignes nouvelles seront desservies 
par la sous-station. 

La sous-station d'Italie, qui ne dessert actuellement 
que la ligne n° 6, est établie dans un baraquement; elle sera 
probablement agrandie et logée dans un bâtiment. Elle 
contient 6 transformateurs monophasés de 250 kilowatts 
(pour 5000 volts seulement), 2 commutatrices de 750 kilo- 
watts, 1 transformateur triphasé alimentant le groupe de 
démarrage, 1 ventilateur. 

On installe en ce moment dans la Cité une sous-station 
desservant la ligne n° 4, dans laquelle on a placé 3 groupes 
commutateurs alimentés à 5000 volts. Cette sous-station 
de la Cité remplace une autre équipée provisoirement dans 
les sous-sols des Halles, avec 2 groupes convertisseurs 
de 750 kilowatts pour alimenter la ligne n° 4 sur la rive 
droite, lorsqu'elle s’arrêtait au Châtelet. 

Une sous-station alimentée à 10000 volts sera prochai- 
nement édifiée à la Villette, rue de l’Aqueduc, pour 
desservir Ja ligne n° 7. 

On procède en ce moment à une augmentation de la 
puissance, notamment par la substitution de groupes 
convertisseurs de 1500 kilowatts aux groupes existants 
de 750 des sous-stations telles que l'Étoile, l'Opéra, 
la Motte-Picquet, qui sont appelées à desservir les lignes 7 
et 7 bis dont l'ouverture aura lieu très prochainement, et 
la ligne 8 qui sera ouverte l’année prochaine. 
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Le Tableau ci-dessous indique comment sont alimentées 
les lignes ouvertes : 

Ligne n° 1 : Porte Maillot-Vincennes; sous-stations 
de l'Étoile, du Louvre, de Bercy, de la Nation. 

Ligne n° 2 : Porte Dauphine-Place de la Nation; 
sous-stations dé l Etoile, de Barbès, du Père-Lachaise. 

Ligne n° 3 : Place Gambetta-Avenue de Villiers, et 
n°$ bis, Villiers-Porte Champerret; sous-stations du Père- 
Lachaise, de l'Opéra. $ 

Ligne n° 4 : Porte de Clignancourt-Châtelet; sous- 
stations de Barbès, de la Cité, de Denfert-Rochereau. 

Ligne n° 5 : Etoile-Gare du Nord; sous-stations de 
l'Etoile, de la Motte-Picquet, de Denfert-Rochereau, de 
Bercy, de la République. 

Ligne n° 6 : Place d'Italie-Place de la Nation; sous- 
stations de la Nation, de l'Étoile. 

CANALISATION A BASSE TENSION. — Le courant continu 
à 600 volts pris sur les barres omnibus des tableaux de 
distribution des sous-stations se rend par des fideurs à des 
points de la voie choisis de façon qu’en aucun endroit du 
réseau il n'y ait une chute de tension trop forte, aussi 
bien sur les rails de roulement formant conducteur négatif 
que sur le rail isolé. Ils sont constitués! par un nombre 
plus ou moins grand de câbles de 220 mm? à 320 mm}, 
suivant leur distance et l'intensité qu’ils doivent fournir. 
Ils sortent des sous-stations par des câbles de faible lon- 
gueur, isolés pour les fideurs positifs et nus pour les 
négatifs, placés dans un petit caniveau en ciment armé 
posé sur isolateur et aboutissant par un couloir incliné à 
une galerie elliptique en ciment de dimension assez 
grande pour qu’on y puisse circuler (2,50 m de largeur 
sur 2m de hauteur), partant du bâtiment de la sous- 
station, au niveau des voies, et allant déboucher dans 
le souterrain de la ligne, au point le plus proche. Dans 
cette galerie, les fideurs positifs sont en câbles nus posés 
sur des isolateurs dont les ferrures sont scellées sur les 
cótés de la voúte. Les fideurs négatifs sont placés tous 
ensemble dans des caniveaux en ciment isolés. Au sortir 
de la galerie des câbles, tous les fideurs suivent la voie 
dans le souterrain jusqu’à leur point d'attache avec les 
rails de roulement ou avec le troisième rail; ils sont tous, 
même les négatifs, constitués par des câbles isolés au 
caoutchouc et armés d’un double fouillard {avec ou sans 
interposition d'un tube de plomb} et posés en caniveau 
sur le radier. Les câbles des fideurs viennent se connecter 
avec les rails par une cosse entrée à force et rivée dans 
un trou de l’âme du rail, les positifs sur le rail conducteur 
et le négatif sur les rails de roulement. 

Le rail conducteur isolé, de 6500 mm? de section 
fournissant le courant aux trains, est, pour les anciennes 
lignos, du même modèle que les rails de roulement, 
mais en acier plus doux, c’est-à-dire du type double cham- 
pignon de 38,75 kg au mètre courant sur la ligne n° 1, 
et Vignole à champignon de 52 kg sur les lignes suivantes; 
enfin, sur les dernières lignes ce troisième rail a la forme 
d'un T. Quelle que soit sa forme, il repose avec interpo— 
sition d’une feuille de plomb sur des isolateurs en grès 
vitrifié fixés à l'extrémité des traverses de la voie. Les 
tronçons de rail sont soudés bout à bout par le procédé 
de l’aluminothermie et ont, de distance en distance, des 
joints de dilatation avec éclisses électriques, constituées 
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-par des lames de cuivre terminées par des tiges enfoncées 


et rivées dans l'áme des rails. Dans les fortes -pontes 


ils sont maintenus par un dispositif spécial qui les 


empêche de glisser sous l'effet des trépidations. 

Le retour du courant se fait par les rails de roulement 
dont les joints sont munis à cet effet de deux éclisses 
électriques d'âme, en barres de cuivre de 154 mm? de 
section, et de deux éclisses de patin de 196 ram. ` à 

Les lignes sont toutes desservies par au moins deux sous- 
stations différentes. Tout de suite après le point d’ali- 
mentation où aboutit le fideur positif d’une sous-station, 
le troisième rail conducteur présente un coupon isolé au 
delà duquel finit la section alimentée par le fideur venant 
d'une autre sous-station. La longueur du coupon isolé 
étant inférieure à la distance entre les frotteurs placés 
aux deux bouts des motrices, il ne peut y avoir d'interrup- 


tion de courant sur le train, et si un défaut produit une 


interruption de courant dans une section la circulation 
peut continuer sur l’autre ou les autres sections. , 

Les fideurs desservant les deux réseaux d'éclairage 
« normal et protégé », dont il a été parlé plus haut, 
sortent de la sous-station et gagnent le souterrain par 
la même galerie de câbles contenant les fideurs de trac- 
tion; ils sont en câbles isolés au caoutchouc et armés 
pour l'éclairage protégé, et en câbles nus sur isolateurs 
pour l'éclairage normal. Arrivés au souterrain, le fideur 
négatif du circuit normal, est relié à la voie, le fideur 
positif de ce même circuit est relié à un fil de cuivre nu 
suspendu à la voûte du souterrain par pinces isolées 
(sauf sur la ligne n° 1 où il est posé sur isolateurs fixés 
sur le côté du souterrain). Sur ce fil sont branchées de 
petites dérivations comprenant cinq lampes de 110 volts 
en série et établies en fil de cuivre nu sur isolateur dans le 
souterrain et en fil isolé dans les stations. Le fil de cuivre 
nu de l'éclairage normal sert en même temps de fil 
de trôlet pour la traction en manœuvre de nuit, quand 
le courant est coupé sur le troisième rail. Enfin, il peut 
encore servir pour l'éclairage de secours d’un train 
dont le courant de traction se trouve coupé; le mécani- 
cien accroche alors sur lui une perche en bois reliée au 
départ du circuit d'éclairage de son train. 

Le circuit d'éclairage « protégé » est constitué, à 
partir de sa sortie de la galerie de câbles jusqu'aux 
lampes, par des fils isolés au caoutchouc et renformés 
dans des tubes d’acier (d’où son nom de protégé) accro- 
chés à la voûte du souterrain et des gares. 

Le souterrain renferme les canalisations du block- 
system, des signaux et des téléphones. Il y a deux 
réseaux téléphoniques : l’un relie toutes les stations 
d'une même ligne par embrochage, c’est-à-dire que 
chacune peut causer avec sa voisine; l’autre, du système 
de M. Dardeau, ingénieur du Métropolitain, relie les 
principales stations de chaque ligne (généralement une 
sur deux ou trois) entre elles et avec les sous-stations 
qui les desservent; dans ce système, une transmission 
émanant d’un poste est recue dans tous les autres postes 
de la ligne. Le block-system est du type liall, desservi 
par des piles, sur les lignes n° 1, 2, 3 et d'un type imaginé 
par les ingénieurs du Métropolitain et desservi par du 
courant à 550 volts pour toutes les lignes suivantes. ___ 

MATÉRIEL ROULANT. — Le matériel roulant du Métro- 
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politain comprend aetuellement 12 locomotives de ma- 
nœuvre et 1163 voitures de servico courant, dont 621 voi- 
tures motrices ct 542 voitures de remorque. Il sera aug- 
menté lorsqu'on ouvrira les lignes n° 7 et 8. La Compagnie 
possède, en outre, quelques véhicules divers, tels que 
des chasse-neige, un tonneau d'arrosage, deux wagons 
portant des fraiseuses électriques au moyen desquelles 
on entretient la surface des rails. 

- Les voitures motrices présentent la même construction 
-générale que les remorques, sauf qu’un des bouts du 
véhicule est réservé au mécanicien, le restant de la caisse 
formant compartiment á voyageurs, toujours de deuxième 
classe. Le plus grand nombre de voitures de remorque 
sont de deuxième classe; uu certain nombre, affectées à 
la première classe, contiennent le même nombre de places 
-assises que celles de la deuxième classe et n’en diffèrent 
que par le rembourrage des sièges et dossiers: l’espace 
pouvant être occupé par les voyageurs debout est le 
même, mais il est indiqué pour contenir un nombre de 
personnes moindre qu’en seconde (en réalité, le chiffre 
nominal inscrit dans l’intérieur de la voiture n’a aucune 
-signification, car aux heures d'affluence, il est aussi 
-bien dépassé en première classe qu’en deuxième). 


Fig. 2 et 3. — Sabot de contact. 


Il n’y a plus actuellement, en dehors des douze loco- 
motives de manœuvre qui sont d'anciennes motrices 
à deux essieux, que des motrices à bogies. 

Chacune des voitures motrices du train prend son 
courant séparément sur le troisième rail par deux frot- 

~- teurs situés d'un même côté du véhicule, qui en possède 
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quatre réunis en parallèle, de façon à pouvoir être alimenté 
d'un côté ou de l’autre de la voie suivant la situation 
du rail conducteur. Dans les douze motrices de manœuvre 
à deux essioux, ces quatre frotteurs sont fixés sur les 
quatre boîtes à huile d'essieux et reliés par des cables 
isolés à des coupe-circuits fusiblos enfermés, fixés sous 
le brancard; dans toutes les motrices à bogies (fig. 2 et 3), 
ils sont fixés chacun sous une poutre en bois paraffiné 
montée entre les boîtes à huile, d’un même côté de bogies. 
Sur la moitié la plus ancienne du matériel, le frotteur 
est du type représenté'sur les figures 2 et 3; il est formé par 
un patin A articulé à deux biellettes coulissantes bı, bz et 
appuyant sur le rail conducteur par son seul poids; dang 
le matériel plus récent (fig. 34) la pression de deux ressortg 
rı, ra montés autour des biellettes bı, b: vient s'ajouter ay 
poids du patin : dans les deux cas le frotteur peut êtye 
relevé et enclenché en tirant sur une courroie verticalo 
accrochée au-dessus du patin. Le courant se rend pap un 
petit bout de câble flexible C soudé au milieu du patin à un 
coupe-circuit fusible D (en fils de cuivre enfermés dans un 
cylindre isolant) fixé le long de la poutre supportant le frot 
teur; le courant venant des quatre coupe-circuits, par de 
gros câbles isolés logés dans des tuyaux de fer longeant les 
brancards du châssis, se réunit en un câble unique sous la 
loge du mécanicien; sur ce câble d'arrivée sont branchés 
deux câbles de moindre grosseur aboutissant à deux inter- 
rupteurs e et c (fig. 4,) montés sur un petit panneau en 
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Fig. 4. — Plan d'une loge de mécanicien. 


marbre p fixé contre la paroi de droite de la loge, en arriére 
de la petite porte d'accés M, Le cáble principal se rend 
“ensuite, en passant sous le châssis, à un panneau P situé sur 
la gauche du mécanicien et portant l'interrupteur prin- 
cipal 1 du courant de traction (avec son coupe-circuit). 
Des deux interrupteurs e et c, qui sont desservis avant 
l'interrupteur de traction I (et qui sont munis chacun d'un 
tube à fils de cuivre fusibles), l’un, c, alimente par un câble 
très court le pôle positif d'un moteur électrique A de 8 che- 
vaux à 550 volts (dont le négatif est relié ‘au châssis) 
placé dans l'angle arrière droite do la cabine et actionnant 
un compresseur d'air. | | 
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Le second interrupteur e est relié á une canalisation 
continue d'éclairage s'étendant sur toute la longueur 
du train et constituée par un câble isolé placé au-dessus 
du toit; ce câble, logé d’abord, dans les voitures à deux 
essieux, dans une conduite en bois, a été ensuite placé 
dans un tube en fer. Ce câble aboutit à chaque bout de 
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Fig. 5. — Vue en bout d’une voiture du Métropolitain. 


la voiture (fig. 5) à une boîte E d'accouplement située au- 
dessus et à droite (fig. 6) de la porte de service, et dans 
laquelle on engage la fiche terminant un cáble souple, dont 
l’autre extrémité est introduite dans la boîte d’accouple- 
ment du véhicule voisin. Sur l’un des panneaux de bout do 
la voiture la canalisation d'éclairage traverse, au sortir 
de la boîte d'accouplement E, un coffret à connexions d 
et un coffret:á coupe-circuits d'. De la boîte à coupe- 
circuits d' partent, dans un tube en fer posé sur le toit 
de la voiture, les deux ou trois câbles isolés d'éclairage, 
qui desservent chacun cinq lampes de 110 volts en série, 
puis sont reliés à la masse du châssis formant pôle négatif. 
Les lampes sont placées sur de petits réflecteurs émaillés 
fixés au milieu des courbes du plafond; deux sont pla- 
cées, en outre, contre chacune des parois de bout des 
voitures de remorque derrière deux regards vitrés 
roúges f servant sur la dernière voiture à signaler la 
queue du train (sur les cabines des motrices il y a un seul 
regard vitré que le mécanicien recouvre d’un verre blanc 
ou rouge, suivant que la voiture cst en tête ou non 
des trains). En outre une lampe à pétrole blanche est 
accrochée à mi-hauteur de la face do tête du train et 
une autre à verre rouge est accrochée en queue, de façon 
que le train soit toujours signalé en avant et en 
arrière, même en cas d'extinction de l'éclairage électrique, 
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si le courant de traction se trouve interrompu. Il est 
à noter que, dans ce cas, comme il a été indiqué au cha- 
pitre de la transmission du courant, le mécanicien peut 
rétablir l'éclairage du train au moyen d’une perche 
qu'il relie à son interrupteur d'éclairage (e, fig. 3) et qu'il 
accroche sur le câble nu d'éclairage normal du sou- 
terrain. 

La canalisation générale d'éclairage est alimentée 
par la motrice de tête et la motrice de queue; on ferme 
les interrupteurs de lumière dès que le train est mis sous 
courant, car on éclaire toute la journée les trains, même 
en viaduc. Quand il v a une troisième motrice dans le 
train, on ne ferme pas son interrupteur d'éclairage. 

À côté de la canalisation d'éclairage se trouvent, 
dans les mêmes tubes, les mêmes boîtes de connexion 
et le même câble souple d’accouplement, trois petits 
fils isolés formant une canalisation continue pour les 
sonneries électriques placées sur un panneau de bout 
intérieur dans chaque voiture et dans chaque loge de 
motrices. Dans chacune des loges se trouvent une petite 
batterie h de quelques éléments de piles Leclanché 
posées sur le plancher au-dessous du tableau p, pour 
l’alimentation de ces sonneries. Dans les voitures 
munies d'équipements Westinghouse à commande électro- 
pneumatique, cette batterie de piles n'existe pas, 
parce que les sonneries sont alors desservies par les 
accumulateurs nécessaires au système de commande 
des motrices. Les sonneries sont branchées en per- 
manence entre le fil négatif ct le fil auxiliaire; si 
l’on appuie sur un quelconque des boutons placés à lin- 
térieur de chaque voiture sur chaque paroi du hout, et 
branchés entre le fil positif et le fil auxiliaire, toutes les 
sonneries du train se trouvent actionnécs à la fois, ce 
qui avertit en même temps le mécanicien, les conduc- 
teurs ct le public, d’où peuvent provenir également 
l’appel. 

La canalisation à plusieurs fils pour la commande 
par unités multiples est logée dans un tube en fer qui 
passe sur le plafond des voitures et aboutit à chaque 
bout à une boîte d’accouplement T après avoir passé, 
à l’un des bouts seulement, dans un coffret € de 
connexion. 

Toutes les roues du train sont freinées par le frein 
Westinghouse à air comprimé, s'étendant d'un bout. 
à l’autre du train par une conduite générale de travail 
avec boyaux en caoutchouc x: entre les véhicules. L’air 
nécessaire est fourni par autant de compresseurs qu'il y a 
de motrices (c’est-à-dire 2 ou 3) réunis en parallèle par 
une seconde conduite générale %2, dite conduite blanche. 
On voit ces deux conduites de chaque côté de la porte 
de service sur la figure 5. 

Dans toutes les voitures motrices construites 
depuis 1900, à l'exception de douze vieilles motrices 
à deux essieux dont les loges n’ont que 0,80 m de pro- 
fondeur, les loges des mécaniciens sont spacieuses, car 
elles ont 2,50 m de profondeur; elles sont largement 
aérées par des châssis vitrés mobiles placés en haut des 
parois latérales; on y accède par une porte unique laté- 
rale M (fig. 6). Le milieu forme un couloir qui reste cons- 
tamment libre et permet ainsi de circuler par les portes 
transversales de service d’un bout à l’autre du train. 
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Fig. 6 et 5. — Matériel roulant du Métropolitain de Paris. 
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A gauche du couloir se trouvent tous les appareils de 
commande (en K est l'inverseur et en N les contacteurs), 
à l’exception toutefois du manipulateur situé toujours 
à l’angle de droite de la cabine. Afin de produire le refroi- 
dissement de ces appareils, la paroi de gauche est, dans 
les modèles récents de motrices, pourvue de persiennes 
métalliques pouvant s'ouvrir extérieurement aux visites 
des équipements dans les dépôts. En outre, si les résis- 
tances se trouvent en haut, le panneau supérieur de 
gauche de la cabine est percé de trous. | 

Lo mécanicien qui se tient à gauche du manipulateur L 
assis sur un petit siège, a également à côté de lui le ro- 
binet R dit « du mécanicien », du frein monté sur le 
socle d’un frein à main, et à côté de ce socle R une tringle 
et une pédale actionnant deux sablières Franck dispo- 
sées sur les deux cô tés intérieurs du châssis et permettant 
d'envoyer du sable sur les rails quand on craint le patinage 
des roues. Le mécanicien a devant lui deux manomètres 
indiquant la pression de l’air comprimé dans la conduite 
générale du train et dans son réservoir principal; mais 
il ne possède aucun appareil de mesure électrique, dont 
la lecture ne lui serait d'aucune utilité pour la conduite 
de son train, car les vitesses et les consommations 
maxima de courant sont réglées 
par les appareils de commande électrique. Son habileté 
consiste seulement à couper au moment propice, dans 
un parcours qu'il connaît par cœur, le courant des mo- 
teurs, de façon à moins dépenser d'énergie au freinage, 
tout en respectant son horaire. Le compteur qui est 
placé dans chaque loge de mécanicien, pour enregistrer 
la consommation d'énergie électrique du train, n'est 
consulté que par les chefs de dépôts dans un but de sta- 
tistique et un peu pour contrôler l’habileté des mécani- 
ciens. 

Dans un angle de la cabine se trouve un extincteur 
d'incendie à main. Le mécanicien a encore devant 
lui un volant placé en R sur une colonne en fonte à côté 
du robinet de mécanicien R pour commander un frein 
à main, pouvant servir au besoin de frein de secours 
(et utilisé aussi pendant les manœuvres exécutées dans 
les ateliers). Dans le même but on a placé sur toutes 
les voitures de remorque un volant de frein à main 
sur une colonne placée à lun des bouts du comparti- 
ment, au-dessus de la sonnette d'appel. A côté de cette 
sonnette se trouve en outre dans chaque compartiment 
de remorque, et aussi de motrice, sur chacune des parois 
de bout, une boîte en bois marquéo frein de secours, 
s'ouvrant à la main et contenant un robinet permettant 
au personnel et au besoin aux voyageurs s'ils en connais- 
sent la manœuvre, de provoquer, par une vidange de 
la conduite générale du frein Westinghouse, le freinage 
simultané de tous les véhicules du train. Enfin on trouvo 
dans le matériel nouveau, et lon place progressivement 
dans toutes les autres voitures, une échelle en fer accro- 
chée au milieu du compartiment et permettant aux 
voyageurs de descendre du train en pleine voie en cas 
d'accident. | 

Le plancher des cabines est en tôle et pourvu d’une 
trappe permettant de voir le moteur commandant le 
premier essieu du train qui se trouve juste au-dessous. 
Le second des deux moteurs, que possède chaque voiture 
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motrice et qui attaque le second essieu du bogie d'avant 
(dans les douze anciennes voitures motrices á deux 
essieux il attaque naturellement le second essieu indé- 
pendant du véhicule), est recouvert d'une tóle lorsque 
la caisse au-dessous de laquelle il se trouve est en bois. 
Les premiéres motrices construites portent deux moteurs 
Westinghouse de 80 á 100 chevaux pesant 2000 kg 
environ; les motrices construites ensuite ont recu des 
moteurs Thomson-Houston de 125 chevaux ou de Jeu- 
mont de 140 á 175 chevaux pesant 2700 kg environ. 
Ces divers types de moteurs sont de construction et 
de montage analogues. 

Quel que soit son type le moteur est enfermé dans 
une carcasse hermétique en acier fondu, présentant 
des portes de visite du collecteur, des balais et de l’en- 
trefer et des paliers, Il est composé d'un tambour induit 
denté tournant dans deux paliers rapportés aux extré- 
mités de la carcasse, et d'un inducteur fixe comprenant 
quatre pièces polaires en tôle très courtes fixées sur le 
pourtour intérieur de la carcasse. Sur l’un des côtés de la 
carcasse ( droite sur la figure 5) sont venus de fonte 
en saillie deux paliers emmanchés sur l’essieu, de l’autre 
côté de la carcasse (à gauche sur la figure 5) se trouve 
une oreille par laquelle le moteur repose sur une traverse 


_ de bogie, avec interposition d'un ressort à boudin. L'in- 


duit du moteur, qui fait de 1000 à 1200 tours par minute, 
transmet son mouvement à l’essieu par un train d'engre- 
nages réduisant la vitesse d’un peu plus de moitié et 
tournant dans un carter rempli de graisse. 

Dans toutes les voitures, les bancs (en bois pour la 
deuxième classe et en moleskinc rembourrée pour la 
premiére classe) sont disposés transversalement avec 
un passage au milieu. On accède dans les voitures par 
des portes latérales coulissantes, au nombre de deux 
à trois de chaque côté, débouchant sur des espaces dé- 
pourvus de siège. Sur les douze motrices de manœuvre à 
deux essieux, elles sont à un seul vantail de 0,72 m de 
largeur seulement; sur tout le matériel en service régu- 
lier, elles sont à deux vantaux et présentent une ouverture 
de 1,20 m de largeur. Elles sont munies d'un loquet 
qui, sur presque toutes les voitures, se rabat automa- 
tiquement quand on rapproche les vantaux; ce loquet 
est verrouillé par les conducteurs du côté de l’entrevoie. 

Maintenant que nous avons vu les points communs 
à tout le matériel roulant, nous allons examiner les diffé- 
rences qui distinguent les divers types de voitures 
mises en service successivement. 

Au point de vue des svstèmes de commande des trains 
que nous avons tous décrits en détail dans des articles 
séparés (à l’exception de Sprague-Thomson qui fera 
l’objet d'un prochain article spécial), le matériel moteur 
du Métropolitain se décompose ainsi : 

12 vieilles motrices de manœuvre à unité Westing- 
house; 

100 voitures à unités doubles Thomson-Houston (!); 

100 voitures à unités multiples électropneumatiques 
Westinghouse (?); 

22 voitures à unités multiples Sprague (*); 


(') La Revue électrique, t. III, 15 mai 1905, p. 260. 
(?) La Revue électrique, t. IV, 15 août 1905, p. 65. 
(3) La Revue électrique, t. IX, 15 mai 1908, p. 342. 
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128 voitures à unités multiples Sprague-Thomson. 

Pour bien montrer l’évolution subie par le matériel 
roulant du Métropolitain, nous avons représenté à la 
même échelle, et l’un au-dessous de l’autre, les types 
successifs de voitures motrices d’une part et non mo- 
trices d’autre part (fig. 6 et 7). 

L'amélioration a été surtout très grande pour le ma- 
tériel moteur. La figurine I (fig. 6) représente les douze 
vieilles voitures motrices à deux essieux, écartés de 3 m 
seulement à cause des courbes très raides, qui n'ont 
que 8,25 m de longueur totale et dont la caisse de 7,80 m 
comporte une cabine à chaque bout avec commande 
à unité simple. La caisse de 2,28 m de hauteur et 1,40 m de 
largeur, à plafond plein, porte sur le côté do petites baies 
mobiles: de 0,60 m de largeur et 0,20 m de hauteur 
pour la ventilation. Elles ne pèsent que 16,5 tonnes dont 
&,5 tonnes pour le moteur. Elles ont servi au début à 
l'exploitation des lignes non terminées où les trains ne 
pouvaient pas tourner aux terminus. Elles contenaient 
20 places assises et l'indication de 15 debout. Depuis 


1903, elles ne sont plus utilisées que comme locomotives 


de mano:uvre dans les dépôts et les ateliers. 

Lorsque nous avons fait notre premier article en 
mars 1904, le service sur les lignes n°8 1 et 2 Nord était 
fait entièrement avec des motrices à deux essieux 
ayant exactement les mêmes dimensions et poids 
que celles représentées en I, mais avec une seule 
loge de mécanicien (tracé en pointillé), ce qui don- 
nait 23 sièges assis et l’indication de 15 debout. Nous 
avons alors critiqué la disposition des petits châssis 
mobiles (par abaissement vertical) donnant des cou- 
rants d'air sur la tête des voyageurs debout et ne 
procurant pourtant qu’une ventilation insuffisante en 
cas d'affluence. Nous disions que la ventilation serait 
bien meilleure dans des voitures à lanterneau, mal- 
heureusement difficiles à établir, vu la faible hauteur 
laissée disponible dans le gabarit des souterrains 
par les passerelles des stations (comme on le voit sur 
la figure 8 qui représente la coupe du souterrain). 

Pour la mise en service de la ligne n° 3, en octobre 
190%, on a construit pour la première fois des motrices 
à bogies au nombre de 90. Ces voitures représentécs en 
ITT, qui ont 14 m de longueur totale et 13,35 m de longueur 
de caisse, reposent sur deux hogies dont les chevilles 
sont distantes de 9,10 m et dont leurs essieux sont écar- 
tés de 2,25 m pour le bogie moteur et 1,80 m seulement 
pour le bogie porteur; elles pèsent au total 26,8 tonnes 
dont 6 tonnes pour les deux moteurs Thomson de 140 
à 175 chevaux. La caisse en bois qui repose sur un 
châssis en tôle par l'intermédiaire de petites cales, n’a 
pu être élargie au delà de la côte de 2,40 m imposée 
par le gabarit, et sa hauteur, à cause des bogies, se trouve 
un peu réduite, 2,20% m à l’extérieur, bien que le plafond 
se trouve à une hauteur plutôt plus forte au-dessus du 
rail (3,32 m de hauteur totale à l'extérieur). La voiture 
comporte à une de ses extrémités une loge en fer de 2,50 m 
de long reliée à une caisse en bois de 11,85 m, composée 
d'un compartiment dit spécial de 2,50 m de long, 
desservi de chaque côté par une porte avec quatre 
colonnes, pour voyageurs debout (indiqués pour le nombre 
de 20), puis d'un grand compartiment de 8,35 m de long, 
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à 25 sièges et deux plates-formes indiquées pour 25 places 
debout (soit au total 50 places debout indiquées pour 
la voiture) et en face desquelles s’ouvrent de chaque 
côté une porte. Le plancher est en bois à double paroi. 
La ventilation n'est obtenue, comme dans les anciennes 
motrices à deux essieux, que par de petites baics vitrées 
de 0,20 m de hauteur surmontées de petits panneaux 
en bois de 0,10 m de hauteur, pivotant ou munies de 


grilles ajourées à 


porte sur les côtés des treillis métalliques à la place de 
vitres. ' 

Ayant reconnu les avantages de ces voitures à bogies, 
on entreprit, dès la fin de 1904, la transformation en 
voitures á bogies des 283 motrices à deux essieux et 
loge unique en supprimant la cloison de cette loge et 
en rajoutant à côté de la caisse en bois de 8,35 m de lon- 
gueur (figurine II de la figure 7), formant alors un com- 
partiment unique à deux plates-formes et deux portes 
de chaque côté, à 26 sièges (et indication de 30 places 
debout), une loge en tôle de 2,50 m rattachée á la caisse 
en haut et en bas par des pattes avec un intervalle 
vide de 0,05 m sur le reste de la hautcur. Le tout forme 
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-Fig. 8. — Coupe du souterrain. 


une caisse nouvelle de 10,92 m de longueur totale, posée 
avec interposit'on de petites cales sur un chássis unique 


en tôle d'acier embouti, présentant une longueur totale ` 


de 11,630 m entre tampons. Ce châssis repose lui-même 
sur les pivots écartés de 6,67 m de deux bogies, l’un, 
moteur à 
à essicux écartés de 1,80 m. On a reporté sur les deux 
essieux du bogie d'avant les deux moteurs montés pri- 


mitivement sur les essieux indépendants et qui étaient 


soit du type Westinghouse de 100 chevaux, soit du type — 


Thomson de 125 chevaux. Le poids total de la voiture est 
de 26800 kg, dont 6000 kg de moteurs et engrenages, 
On a donné à la cabine du mécanicien la hauteur 
de 2,174 m qu'avait la caisse en bois, mais on a surélevé 
de 0,10 m le toit de celle-ci sur presque toute sa longueur 
et sur les deux tiers de sa largeur par un petit lanterneau 


coulisse; il n’y a pas de lanterneau; 
seul le compartiment spécial est bien ventilé parce qu'il. 


essieux écartés de 2,25 m, et l’autre, porteur 
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portant, non seulement sur les cótés, mais aux deux 
bouts, des ouvertures de 0,07 m de hauteur, ce qui amé- 
liore d’une façon sensible la ventilation de la voiture, qui 
a conservé ses petits châssis mobiles de 0,20 m d'ouver- 
ture et 0,60 m de longueur, surmontés de panneaux 
pivotants. La caisse a ainsi 2,275 m de hauteur en son 
milieu, ce qui donne, pour le milieu de la voiture, une 
hauteur totale de 3,40 m. Le plancher est en bois à double 
paroi. 

En 1907, la Compagnie a entrepris la construction 
de 60 voitures motrices ayant une caisse entièrement 
métallique établie avec des tôles d’acier assemblées et 


rivées. Cette construction est évidemment plus coú- ' 


teuse de premier établissement que celles des caisses en 
bois, mais elle se trouvera finalement plus économique, 
parce qu'elle demandera bien moins d'entretien courant 
et de grandes réparations. En outre, elle écarte presque 
complètement les dangers d'incendie, car il n’y a plus, 
dans toutes ces voitures, d’autres pièces en bois, et 
encore en bois ignifugé, que les sièges, les portes, les 
châssis de glace et les panneaux les surmontant. Ces 
avantages sont tels que la Compagnie a décidé de suivre 
cette méthode de construction pour tout le matériel 
à construire ultérieurement. Ces voitures (représentées 
en IV, fig. 6) ont 14 m de longueur totale, 9,10 m d'écar- 
toment de bogies, 2,25 m d’éeartement de roues motrices 
et 1,80 m d’écartement de roues porteuses, c’est-à-dire les 
mêmes dimensions de châssis que les motrices à bogies III 
à caisses de bois. Elles sont toutes munies de moteur 
Thomson de 175 chevaux et pèsent 28,5 tonnes, dont 
6 tonnes de moteurs et engrenages. La caisse a également 
la même longueur de 13,350 m (et, bien entendu, la même 
largeur de 2,40 m que le gabarit empêche de dépasser), 
et la même division en grand compartiment à 26 places 
assises (au lieu de 25, parce qu'on a ajouté un siège à 
l'un des bouts), et deux plates-formes avec indication 
de 30 places debout, et un compartiment spécial de 20 
places debout, mais elle a été construite avec un lanter- 
neau en tôle, présentant sur ses quatre côtés des ouver- 
tures de 0,09 m de hauteur qui assurent une bonne 
ventilation. La caisse indépendante du châssis, sur lequel 
elle repose par de petites cornières, se trouve à 1,125 m 
au-dessus du rail et mesure 2,174 m de hauteur sans 
le lanterneau. Les parois latérales sont munies de quatre 
vitres fixes de 1,20 m de largeur, c'est-à-dire doubles 
des anciennes, surmontées de châssis mobiles, également 
- de 1,20 m de large et de 0,25 m de hauteur d'ouverture. 
Les petits panneaux en bois formant corniche, qui sont 
au-dessus, ne sont pas utilisés pour l'aération; ils peuvent 
s'ouvrir seulement en tabatiére pour la visite, par le per- 
sonnel des organes supérieurs de roulement des portes, 
Le bas des parois intérieures, au-dessous des vitres 
fixes, est formé de panneaux de tôle laqués blancs; 
les panneaux de corniche et la face intérieure de la plaque 
de tôle du toit et du lanterneau sont également peints 
en blanc, ce qui donne une grande clarté à l’intérieur du 
compartiment; malheureusement cette peinture laquée 
blanche se salit vite dans les panneaux du bas. Le plan- 
cher est constitué par une couche de 6 cm de xylolithe 
(sorte de eiment renfermant du carborundum), coulé 
sur une tôle ondulée {séparée du châssis par de petites 
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corniéres); il est très dur, incombustible et offre une 
surface unie, blanchâtre, facile à laver. 

On a mis en service, en 1908, 188 voitures motrices 
ayant exactement les mêmes dimensions et la même 
construction que les précédentes et aussi les mêmes 
moteurs. Mais dans ces voitures qui constituent le type 
dernier et probablement définitif (et dont la coupe est 
représentée en V sur la figure 6), la caisse métallique, 
au lieu d’être indépendante du châssis, en est solidaire, 
c'est-à-dire que la tôle du plancher en xylolithe repose 


` directement sur les brancards et les traverses du chassis. 


Ceci a permis de gagner 0,055 m sur le niveau inférieur 
de la caisse qui se trouve à 1,07 m seulement du rail; 
la hauteur gagnée ainsi en bas a été reportée en haut 
sur le lanterneau qui a 0,0185 m de hauteur totale 
et 0,016 m de hauteur d'ouverture, tout en conservant 
la cote de 3,40 m imposée par le gabarit pour la hauteur 
totale de la voiture. Dans ce grand lanterneau on a pu 
percer sur les quatre côtés des ouvertures de 0,16 m de 
hauteur qui donnent une forte ventilation. L'aération 
est encore augmentée dans une partie de ces voitures 
par l’adoption, à la place des glaces fixes et des châssis 
mobiles, de grands châssis équilibrés, sans aucun cadre, 
montant jusqu’à la corniche et pouvant être baissés 
directement plus ou moins en s’enfoncant à l’intérieur 
des panneaux du bas à double paroi, de manière à pré- 
senter une ouverture plus ou moins forte pouvant 
atteindre 0,35 m de hauteur. Cette disposition est surtout 
commode pour les lignes ayant des parties en viaduc où 
lon peut fermer presque complètement les vitres en 
hiver et, au contraire, les ouvrir en grand en été (il est 
vrai qu'alors l'inconvénient du courant d'air, sur la tête 
des gens debout, se trouve encore accentué puisque 


le bas de l’ouverture se trouve à 1,35 m au-dessus du 


plancher au lieu de 1,50 m). Dans ces voitures les pan- 
neaux intérieurs du bas de caisse, au lieu d’être peints, 
sont en tôle émaillée au four de la « Société du verre 
étiré ». 

Le matériel de remorque comporte encore 266 voitures 
anciennes de petites dimensions, à deux essieux, construites 
depuis le début jusqu’à 1903 et qui, ne pouvant être 
facilement transformées en voitures à bogies, ont été 
laissées en service sur les lignes n° 2,5 et 6, mais qui seront 
remplacées au fur et à mesure de leur usure par de 
grandes voitures à bogies; ces voitures (figurine VI de la 
figure 7), du poids de 8,50 tonnes seulement, ont 8,95 m de 
longueur totale; l'écartement dos essieux est de 2,60 m. 
La caisse, entièrement en bois et séparée du châssis par 
des cales de 0,025 m à 8,35 m de longueur, 2,385 m de 
large et 2,286 m de hauteur au milieu du toit plat légè- 
rement cintré qui la surmonte; elle se trouve à 1,024 m 
au-dessus du niveau du rail, ce qui donne au véhicule 
une hauteur totale de 3,310 m au-dessus du rail. Elle 
forme un soul grand compartiment avec 25 sièges et 
l'indication de 30 places debout, deux plates-formes 
et deux portes à deux vantaux de chaque côté. Toute 
la garniture inférieure est en frise de bois. On a cherché 
à augmenter un peu la ventilation de ces voitures con- 
servées sans lanterneau en perçant des ouvertures à 
coulisses dans les panneaux de:bois de 0,15 m de hauteur 
formant corniche au-dessus des châssis mobiles de 0,30 m 
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de hauteur. La ventilation de ces voitures reste assez 
mé diocre. 

On a construit pour l'ouverture de la ligne n° 3, en oc- 
tobre 1904, 56 voitures à bogies. Ces voitures (repré- 
sentées en VIII sur la figure 7) ont 13,0 m de longueur 
totale de châssis, 8,45 m d’écartement entre bogies, 1,80 m 
d'écartement d'essieux; elles pèsent 16,8 tonnes. Leur 
largeur, limitée par le gabarit, n’a pu être augmentée 
et mesure 2,40 m comme dans les voitures à deux essieux. 
La caisse de ces voitures, de 12,45 m de longueur, 
‘ est encore en bois avec plancher en caillebottis et faux 
plancher; avec petits châssis vitrés de 0,20 m de hauteur 
et panneaux mobiles semblables à ceux des voitures 
de remorque à deux essieux, mais s’effagant toujours en 
dessous. Le toit, qui était d’abord plein à 2,206 m au- 
dessus du plancher, a été ensuite soulevé par de petites 
cales de 0,05 m formant un tout petit lanterneau, qui 
augmente très légèrement le cube d'air; la hauteur de la 
caisse au-dessus du rail, qui est de 1,144 m sur les bords, 
se trouve ainsi portée à 2,256 m sur les deux tiers de sa 
largeur; la hauteur totale de la voiture est de 3,40 m en 
son milieu. Ce lanterneau minuscule ne peut améliorer 
d'une façon sensible la ventilation par ses petites ouver- 
‘tures grillagées de 0,025 m seulement de hauteur. Ces 
voitures à compartiment contiennent 37 places assises; 
elles possèdent de chaque côté trois portes à double 
battant on face desquelles se trouvent trois plates-formes 
pour voyageurs debout (indication de 45 en deuxième 
‘classe et 30 en première classe). 

Presque en même temps on a construit, pour mettre 
‘en service sur la ligne n° 1, 93 voitures neuves de remorque 
un peu plus petites (représentées en VII sur la figure 7), 
dont le châssis a 11,80 m de longueur totale entre tam- 
pons et les bogies 7 m d'écartement. On a fait emploi 
sur ces bogies de roues un peu plus petites que d'ordinaire, 
de 0,75 m seulement de diamétre, écartées de 1,50 m; 
cela a permis d'abaisser la hauteur du châssis et d'aug- 
menter d'autant la hauteur de la caisse, dont le plancher 
á double paroi se trouve, malgré les traverses par lesquelles 
il repose, sur le châssis à 1,08 m seulement au-dessus 
du rail. On a pu donner à la caisse une hauteur de 2,205 m 
sans le lanterneau et de 2,38 m aux lanterneaux, tout 
en n'ayant que 3,40 m de hauteur totale comme dans 
les autres voitures. Le lanterneau en tôle qui s'étend 
sur presque toute la longueur de la caisse, est entière- 
ment ouvert sur ses quatre côtés sur une hauteur de 
0,09 m, donne une bonne ventilation. Les vitres fixes 
et les châssis coulissants ont 0,60 m de largeur, ct ces 
derniers ont 0,20 m d'ouverture. Mais on n'a pas étendu 
ce type de petites roues qui s’usent plus vite que les autres. 
La caisse est en bois avec double plancher également 
en bois, mais ses angles, au lieu d’être vifs, sont arrondis, et 
toutes les parois jusqu’à la ceinture sont tôlées extérieu- 
rement, ce qui en augmente la solidité. Le poids total 
de la voiture est de 14,80 tonnes. La caisse, de 11,140 m 
de longueur, forme un seul grand compartiment à trois 
plates-formes et trois portes de chaque côté, contenant 
31 places assises et l'indication de 45 places debout 
pour les deuxièmes classes et 30 pour les premières classes. 
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En 1907, on a entrepris la construction de voitures 
de remorque entièrement métalliques à bogies, d'un 
type similaire aux voitures motrices métalliques décrites 
plus haut. Les 36 premières, à caisse indépendante du 
châssis, de 12,45 m de long (représentées en IX sur la 
figure 7), reposent sur des bogies presque identiques à 
ceux des 56 remorques à caisse en bois de la ligne n° 1, mais 
un peu surbaissés, de sorte que la caisse est un peu plus 
haute (2,174 m au lieu de 2,206 m) et qu’on a pu, par une 
même hauteur totale de 3,40 m qu'il est impossible 
de dépasser, mettre un lanterneau plus haut (de 0,10 m 
de hauteur). Elles ont de grands chássis vitrés de 1,20 m 
de large (coulissants). Elles contiennent exactement 
le méme nombre de places. 

Enfin, en 1908, on a construit 91 voitures métalliques 
á bogies ayant la méme capacité et la méme longueur 
et largeur que les précédentes, mais avec caisse solidaire 
du chassis, ce qui a permis de les munir (voir en X de 
la figure 7) d'un trés grand lanterneau de 0,178 m de 
hauteur présentant des ouvertures de 0,16 m qui donnent 
une trés bonne ventilation. Une partie de ces derniéres 
voitures portent comme les dernières motrices de grands 
châssis équilibrés de 1,20 m de largeur. 

La visite périodique du matériel roulant, son entretien 
et sa réparation, qui se faisaient au début dans les deux 
ateliers de la rue des Maraîchers, près de la place de la 
Nation, et de la rue Pelleport, près du lac Saint Fargeau, 
se font en outre maintenant dans un très grand atelier 
à Saint-Ouen et dans un atelier plus petit à la place 
d'Italie. Cu. Jacquin. 


Construction de voitures légères 
pour les tramways de Chicago (!). 


Aux États-Unis, pour les tramways, on a tendance à 
construire un matériel roulant aussi léger que possible. 
Les Boston and Northern and the Old Colony Streets 
Railways viennent de mettre en service 44 voitures du 
type dit 1909, qui pésent environ 3000 kg de moins 
que celles de 1907, tout en offrant plus de places aux 
voyageurs. 

Ces voitures ont une longueur totale, hors tampons, 
de 11,85 m; la caisse a 8,40 m de longueur sur 2,40 m de 
largeur; elle peut contenir 40 voyageurs. Elles pèsent à 
vide environ 19 tonnes et sont équipées de quatre mo- 
teurs. Elles sont à deux trucks avec roues d'acier de 
0,85 m de diamètre. 

Des tableaux comparatifs donnent le détail et le poids 
des pièces entrant dans la composition des deux types 
de voitures 1907 et 1909. 

Des expériences faites avec ces deux types ont fait 
constater pour le type 1909 une économie de 3,66 fr par 
jour et par voiture dans la consommation de courant 
électrique, soit au total, pour les 44 nouvelles voitures 
mises en service, une économie annuelle d'environ 


59000 fr. 


HH a 


(+) Electric Railway, 2 avril 1910. 
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- Étude sur l'organisation rationnelle des usines. 
Règles générales. Services techniques. Magasins. Fabri- 
calion. Service commercial. Comptabilité, par JULES 
SIMONET, ingénieur des Arts et Métiers, ancien direc- 
teur d'établissements industriels. Deuxième édition. 
Un volume 25™ x 16°", 202 pages. H. Dunod et Pinat, 
éditeurs. Prix : broché, 7,50 fr. 


Dans ce très intéressant Ouvrage, l’auteur examine 
successivement tous les services que doit comporter 
une usine importante et donne, sur chacun d’entre eux, 
toutes les précisions utiles, avec de nombreux documents 
à l'appui. Il traite d’abord de l’organisation d’ensemble 
et des services généraux (administration, personnel, etc.); 
puis. de chacun des services particuliers qu'il classe en 
cinq catégories : services techniques; magasins; fabri- 
cation; service commercial; comptabilité. Pour chacun 
de ces services, l'auteur traite en détail les questions 
primordiales d'établissement des prix de fabrication 
et de revient. 

En 1902, la Revue de Mécanique avait déjà publié, 
du même auteur, une série de notes sur ce sujet qui n'avait 
jamais été traité dans cet esprit pratique. Leur succès, 
auprès de tous ceux qui s'occupent d'industrie mécanique, 
a' conduit l’auteur à les développer et à les compléter 
dans l'Ouvrage qui vient de paraître. 

Tous les ingénieurs et industriels les liront avec fruit. 


Installations électriques de force et de lumière, 
par Apr. CURCHOD, ingénieur diplômé de l’École 
supérieure d’Electricité. Un volume 24°" x 16°", 82 pages, 
39 planches. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix, 
| broché, 4,50 fr. . 


La caractéristique de cet Ouvrage est qu'il ne contient 
pas de texte : il ne contient que des planches de schémas 
d'installations. Comme le dit M. Janet dans la préface, 
«c’est un Ouvrage de praticien et fait pour les praticiens ». 

« À ce titre, ajoute M. Janet, il nous a paru intéressant 
de le signaler et de le recommander au public électricien. 
Sous son apparence modeste, nous sommes persuadé 
qu'il ne manquera pas d’être apprécié des praticiens. 
C'est donc bien sincèrement que nous lui souhaitons le 
succès auquel il peut prétendre. » 

Après une recommandation aussi autorisée, il est 
inutile d'insister. 


La télégraphie sans fil et les ondes électriques, 

par BOULANGER, colonel du Génie, en retraite, et G. 

. FERRIÉ, chef de bataillon du Génie. Un volume 

21°" X 13°", 437 pages, 255 figures, relié en percaline. 

Berger-Levrault et C'*, éditeur, 5, rue des Beaux-Arts. 
Prix : 10 fr. 


Alors que la première édition, publiée en 1899, ne com- 
prenait que 250 pages, cotte nouvelle édition, la septième 
en comporte presque le double. C'est qu’en effet la tech- 
nique de la télégraphie sans fil s’est enrichie pendant ces 
dix dernières années de nombreux perfectionnements 
auxquels le commandant Ferrié a d’ailleurs contribué 
pour une bonne part. Toutefois, comme il arrive dans : 
toute industrie, les nombreux systèmes imaginés par les 
inventeurs de tous les pays se sont classés peu à peu et 
les appareils employés dans les stations radiotélégra- 
phiques ne diffèrent plus guère les uns des autres que 
par des dispositions de détail. Aussi les auteurs se sont-ils 
efforcés, comme dans les précédentes éditions, d’éviter 
les développements inutiles de spéculation pure, en ne 
conservant que les principes théoriques indispensables. 
L'Ouvrage de MM. Boulanger et Ferrié reste donc le: 
Manuel pratique par excellence de la télégraphie sans fil 
et sa nouvelle édition ne peut manquer de trouver un - 
succès égal à celui des éditions précédentes. 


Notions fondamentales sur la télégraphie. Du 
téléphone Bell aux multiples automatiques, par 
ALBERT TURPAIN, professeur de Physique à la Faculté 
des Sciences de l’Université de Poitiers. Deux volumes 

“de la Bibliothèque de l'élève-ingénieur, 25°" x 16°", 
de 180 et 186 pages. Gauthier-Villars, à Paris, et Jules 
Rey, à Grenoble, éditeurs. Prix de chaque volume : 
broché, 5 fr. 


Nos lecteurs n'ont certainement pas oublié les deux 
séries d'articles sur la Télégraphie et sur la Téléphonie 
publiés dans ce journal en 1908 et 1909 par M. Turpain. 
Ce sont ces articles, complétés sur certains points, qui 
forment la matière des deux Ouvrages qui viennent de 
paraître et.que nous nous bornons à signaler en raison 
même de leur origine. 


Die elektrochemischen Patentschriften der ve- 
reinigten Staaten von Amerika, par le Dr P. 
FERCHLAND, Patentanwalt à Berlin. Un volume 
25°" X 16°", 204 pages, 352 figures. Wilhelm Knapp, 
éditeur, à Halle a. S. Prix : broché, 12 mark. 


En raison du nombre énorme des brevets concernant 
l’Electrochimie qui ont été accordés aux États pendant 
ces trente dernières années, il ne pouvait être question 
de faire tenir en un seul Volume les résumés, si concis 
qu'ils soient, de ces brevets. Aussi l’auteur a-t-il dû 
se borner à ne parler dans ce premier Volume que des 
brevets rolatifs aux procédés et appareils électrother- 
miques en utilisant la décharge électrique dans les gaz. 

Cet Ouvrage, qui forme le 33° Volume de l'importante 
publication des Monographien über angewandte Elek- 


CR 
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trochemie, sera trés apprécié des inventeurs qu'ils dispen- 
seront de recherches fort laborieuses dans les volumi- 
neuses publications du Patent Office des États-Unis. 


Direct and Alternating Current Testing, par Fre- 
pericK BEDELL, professeur d’Électricité appliquée à 
l’Université Cornell, avec la collaboration de Clarence 
A. PIERCE. Un volume 24°" x 15°°, 265 pages avec 
figures. Constable and C9, éditeur, 10 Orange street, 
Leicester square, Londres. Prix : cartonné, 8 sh. 


La connaissance des nombreuses méthodes utilisées 
dans les essais de machines électriques ne peut nécessaire- 
ment s'acquérir qu’au laboratoire. Aussi toutes les écoles 
techniques ont-elles prévu, dans leurs horaires, un temps 
relativement considérable pour les essais de machines. 
Toutefois, il faut convenir que le laboratoire, si grand 
que soit son rôle dans l’enseignement des sciences, ne 
saurait dispenser de l'enseignement livresque; il faut 
en effet que l’expérimentateur sache bien, avant de 
commencer un essai, pour n’y pas perdre un temps pré- 
cieux, quels sont les principes qu'il applique, les instru- 
ments qu'il lui faut employer et les points sur lesquels 
il doit porter son attention. Pour cela il lui faut un guide 
et, comme le professeur ne peut matériellement servir 
de guide, le livre devient nécessaire. 

Mais encore est-il indispensable que le livre soit écrit 
spécialement dans ce but, et jusqu'ici il semble qu'il y 
ait eu chez les auteurs d'Ouvrages de ce genre quelque 
hésitation sur la façon dont le sujet doit être présenté, 
À ce point de vue le mode d’exposition adopté par M. Be- 
dell nous paraît particulièrement recommandable. La 
nature de l’essai étant tout d’abord nettement indiquée, 
M. Bedell donne ensuite quelques indications générales 
sur l'appareil qui doit être essayé et sur les résultats 
qu'on se propose d'obtenir; puis il décrit, plus ou moins 
complètement suivant la difficulté du sujet, le mode opé- 
ratoire qu'il convient d'adopter; enfin, dans un ou plusieurs 
appendices, il expose les remarques et les calouls qui sont 
utiles pour la conduite et la compréhension des opérations, 

Un autre point de l'Ouvrage est à signaler: c’est qu’au 
lieu de multiplier les exemples, l’auteur les a au contraire 
réduits au strict nécessaire. L'Ouvrage ne renferme en 
effet que 14 exemples d’essais, bien qu'il comprenne tous 
les genres d'essais industriels (dynamos, alternateurs, 
transformateurs, changeurs de phases, etc.). Mais chacun 
des cxemples est choisi avec soin, de telle sorte qu'il 
puisse servir de type. 

Aussi croyons-nous que, quoique les Ouvrages de 
même genre ne fassent pas défaut en France, celui de 
M. Bedell rendra service aux élèves de nos écoles pratiques 
et sera lu avec fruit par les professeurs chargés de guider 
les exercices de laboratoire. 


La mesure du débit dans les essais de turbines 
hydrauliques, par E.-F. COTE, directeur de la Houille 
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blanche, avec la collaboration de H. BELLET, secrétaire 
de la Houille blanche. Un volume 24°" x 16°", 75 pages, 
32 figures. A. Gratier et J. Rey, éditeurs, 4 Grenoble. 


Cet Ouvrage est la reproduction d’une conférence faite 
par M. Céte, 4 la Société d’Agriculture, Sciences et 
Industrie de Lyon. 11 débute par une préface, ot le savant 
directeur de l’Institut électrotechnique de Grenoble, 
M. Barbillion, fait ressortir l'intérêt que présente pour les 
propriétaires d’usines hydro-électriques la mesure exacte 
du rendement dos turbines. Puis M. Céte indique quels 
procédés conviennent pour effectuer une telle mesure. Il 
termine en décrivant les quelques laboratoires d'essais 
qui ont été récemment installés en vue de déterminer 
le rendement desturbines, 


Manuel pratique des principaux droits et impôts 
frappant les Sociétés industrielles et financières, 
par Pauz BOUGAULT, avocat à la Cour d'appel de 
Lyon. Un volume 25°" x 16°", 204 pages. A. Gratier et 
J. Rey, éditeurs, à Grenoble. -Prix : broché, 8 fr. 


C’est à la demande de plusieurs industriels (adminis- 
trateurs-délégués, directeurs, ingénieurs, comptables) 
désireux de se rendre un compte exact de ce qu'ils ont 
à payer au fisc que ce Manuel a été écrit. Aussi est-ce 
avant tout un Manuel pratique, destiné à être compris par 
des personnes peu versées dans la connaissance du droit, 
que M. Bougault a voulu rédiger. La grande compétence 
que s’est acquise l’auteur dans toutes les questions de 
Droit commercial et industriel lui permettait de mener 
à bonne fin une tâche aussi malaisée, et c’est certainement 
toujours avec fruit que les industriels consulteront le 
Manuel qui nous occupe. | 

Les sociétés de distribution de gaz et d'électricité, 
dont l’auteur s’est spécialement occupé dans différents 
Ouvrages, y trouveront un Chapitre écrit uniquement 
à leur intention. | 


Dictionary of Chemical and Metallurgical Mate- 
rial. — Un volume 19°" x 12°", 182 pages. Édité par 
Electrochemical and Metallurgical Industry, 239 west. 
39 th street, New-York. 


C'est à la fois un dictionnaire technique et commercial. 
ll est technique, car il donne les significations des mots. 
utilisés en Électrochimie et en Métallurgie ; il est com- 
mercial, car à la suite de chaque définition se trouvent 
indiquées les maisons qui fabriquent ou vendent les matié- 
res, objets, appareils ou instruments dont il est question. 

Il est bien évident que ces dernières indications con-- 
stituent une réclame pour les maisons qui insérent des. 
annonces dans le journal Electrochemical and Metallur-. 
gical Industry, ces maisons étant seules mentionnées. 
Mais le lecteur n’a pas à se plaindre de cette combinaison, . 
puisque, s’il est acheteur, il trouve alors immédiatement 
sans avoir à rechercher plus loin les adresses des four-- 
nisseurs. i; 4 
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ÉLECTROCULTURE. 
Recherches sur l’électroculture (1). 


Les auteurs rappellent les expériences de Lemstróm, 
qui disposait au-dessus des plantes un réseau relié au 
pôle positif d’une machine électrique, l’autre pôle étant 
relié à la terre. Ils citent encore les travaux de Lodge 
et Newmann, Breslauer (2). 

La maison Siemens et Halske installa également en 
1909 des dispositifs d'électroculture à l’Institut agri- 
cole de l’empereur Guillaume, ainsi qu’au champ d'essais 
de Bromberg. 

Le champ d'expériences de l’Institut, d’une super- 
ficie de 5 hectares, avait produit , en 1908, des pommes 
de terre, puis de l’avoine. Il a été divisé en 18 parts de 
1000 m? chacune. Douze parts étaient soumises aux 
actions électriques pendant que les six autres, éloignées 
des premières d'environ 100 m, n'étaient pas influencées 
et servaient de contrôle. 

Toutes les parts ont reçu comme engrais, par hectare, 
80 kg de potasse et 70 kg d’acide phosphorique dissous 
dans l’eau. Quelques-unes recevaient en outre 30 kg 
d’azote nitrique pendant que d'autres étaient arrosées 
de 90 mm d’eau. 

Les essais étaient exécutés de la manière suivante : 

1° Champ d'essais soumis à l'électricité statique a 
haute tension (a réseau chargé positivement, b réseau 
chargé négativement ); 

20 Champ d'essais soumis au courant alternatif à 
haute tension (monophasé). 

L’électricité statique á haute tension était produite 
par deux machines 4 influence actionnées par courroie 
a l’aide de moteurs á courant continu. Le courant alter- 
natif monophasé était obtenu à l’aide d'un moteur à 
courant continu directement accouplé à un alternateur 
monophasé à basse tension. Un transformateur élevait 
cette tension à la valeur utilisable. 

Le réseau étendu au-dessus des parts de terrain con- 
sistait en un cadre extérieur en fil de fer galvanisé sus- 
pendu sur des poteaux en bois par l'intermédiaire d'iso- 
lateurs. Transversalement, des fils- plus minces égale- 
ment en fils de fer galvanisé étaient tendus et fixés au 
cadre. La hauteur de ce réseau au-dessus du sol était 
de 6 m. 

La station primaire comprenait un moteur à essence 
de 4 chevaux actionnant par courroie la dynamo à cou- 
rant continu. Ce courant à basse tension partant du 
tableau arrivait à la station secondaire éloignée de 
400 m. Cette station secondaire était divisée en trois par- 
ties : dans la plus grande se trouvait le moteur-généra- 
teur produisant le courant alternatif monophasé dont le 
transformateur élevait la tension à 20 000 volts. 


(1) GerLaca et G. FrLWEIN, Elektrochemische Zeit- 
schrift, t. XVII, mai, juin 1910, p. 31 et 66. 
(?) Voir La Revue électrique, t. XIII, p. 262. 
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INFORMATIONS. 


Les deux autres salles de la station comprenaient 
chacune une machine à influence actionnée par un mo- 
teur. Pour l’une d'elles, le pôle positif était relié au ré- 
seau et le pôle négatif, à la terre. Pour l’autre, la dispo- 
sition était inverse. La tension atteignait ici en moyenne 
30 000 volts pour une puissance utilisable de 30 watts. 

Le terrain A soumis au courant alternatif monophasé 
avait une surface de 6136 m?. Les terrains B et C soumis 
à l'électricité statique mesuraient 3068 m? chacun. Le 
réseau tendu au-dessus de B était ee positivement ; 

celui de C négativement. 

La tension moyenne du réseau de A atteignait 
20 000 volts et celle de B et C 30 000 volts. L'énergie 
électrique dépensée, mesurée à la station secondaire était 
de 770 volt-ampéres pour A et de 30 watts pour B ainsi 
que pour C. 

L’avoine commençait à lever le 20 avril. Son déve- 
loppement était normal jusqu'à une période de séche- 
resse qui l'arrétait dans les parties non arrosées. L'in- 
fluence électrique durait 45 jours; elle était ininterrompue 
jour-et nuit pendant tout ce temps. Pendant la durée 
de la végétation, aucune différence ne se manifestait à 
l’ceil entre les parties électrisées et les autres. Par contre, 
les parties qui avaient reçu un engrais azoté se distin- 
guaient par une couleur plus sombre de la plante, dont 
la sécheresse empêchait le développement normal. 
L'arrosage donnait des résultats très favorables. 

. La moisson, effectuée les 17 et 18 août, montrait les 


résultats suivants : 
Quintaux par hectere. 


~ 


Grain. Paille. 
Avec arrosage et engrais azote. 
Sans traitement électrique (moyenne des 
. ¡parties Let Gy iris .. 29,61 29,75 
Avec électricité statique : 
1. réseau positif (partie B 1)..... deguts 29,22 30,14 
2. réseau négatif (partie C 6)........... 29,64 31,53 
Avec courant alternatif (moyennes des 
parties E esse 27,66 28,91 
Sans arrosage, avec engrats azote. 
Sans traitement électrique (moyenne des 
parties 2. eL Alirio e... 21,45 19,97 
Avec électricité statique : 
1. réseau positif (partie B 2)............ 22,73 ‘21,14 
2. réseau négatif (partie C 4)............ 21,74 19,28 
Avec courant alternatif (moyenne des 
partics A 2: et #).ssmusss essuie 20,74 18,46 
Sans arrosage et sans engrats azote. 
Sans traitement électrique (moyenne des 
parties 2et4)......... eee nées tes 20,507 40,00 
Avec électricité statique : 
1. réseau positif (partie B 3)........... . 20,61 20,49 
2. réseau négatif (partie C 5)........... 18,91 16,59 
Avec. courant alternatif (moyenne des 
parties A 3 et 5).................. dogmas. 10710- “17,90 
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Ces chiffres montrent que le traitement électrique 
n’a pas augmenté le rendement. Les dépenses totales 
du traitement électrique sont de 1415 francs par hectare, 
avec le courant alternatif et de 1062 francs par hectare 
avec l'électricité statique. Ces prix, qui pourront être 
réduits dans l’avenir, resteront néanmoins assez élevés 
pour qu’une augmentation sensible de rendement soit 
nécessaire pour les couvrir. 

Les essais furent poursuivis sous une forme un peu 
différente. En automne, les réseaux furent abaissés et 
placés à 1,5 m du sol. On ensemenca avec du seigle et 
l’on mit les mêmes engrais que pour l’avoine. Le traite- 
ment électrique commença aussitôt après l’ensemence- 
ment. Dans toutes les parties, le seigle s’est développé 
normalement et jusqu'ici aucune différence ne se con- 
state en apparence entre les parties traitées électrique- 
ment et les autres. 

Une deuxième série d'essais a été entreprise dans le 
courant de lété dernier au champ d’expériences de 
Bromberg. On utilisait ici directement le courant con- 
tinu à basse tension de la station centrale de tramways. 
Le champ était divisé en 7 parties de 200 m? placées en 
bande les unes à la suite des autres; 4 parties servaient 
de contrôle, les 3 autres étant soumises à l’action élec- 
trique de la façon suivante : sur les côtés du champ, 
on enfonçait verticalement des plaques de fer de 20 m 
de longueur, 30 cm de largeur et 2 mm d'épaisseur. Le 
courant traversait ainsi chacune des parties d'essais 
de 10 m de largeur. 

Les mesures indiquaient une tension de 6 volts et une 
intensité de 0,4 ampére (parties 1 et 2) et 0,2 ampére 
(partie 3). Chacune des 7 parties était cultivée moitié 
en pommes de terre, moitié en orge. 

Comme engrais on prenait, par hectare, 100 kg de po- 
tasse, 90 kg d’acide phosphorique et 35 kg d’azote ni- 
trique pour l’orge. Pour les pommes de terre, on employait 
par hectare 100 kg de potasse, 90 kg d'acide phospho- 
rique ct dans certaines parties 45 kg d’azote. 

Trois des champs d'orge étaient en outre arrosés de 
120 mm d’eau. On faisait passer le courant d'une ma- 
nière ininterrompue, jour et nuit, depuis le mois d’avril, 
jusqu’à la moisson, soit jusqu’au 2 août pour l'orge et 
jusqu’au 24 septembre pour les pommes de terre. Les 
résultats obtenus ont été les suivants : 


Quiniaux par hectare. 


- ee" — 
Grain. Paille. 


Orge sans arrosage. 


Sans traitement électrique................. 44,39 03,29 

Avec » We” AS 45,97 58,38 
Avec arrosage. 

Sans traitement électrique...... .......... 50,94 76,03 

Avec D DE Ha Heed aid denned’ 90,09 64,46 


Quintaux par hectare de 
pommes de terre. 


Pommes de terre sans engrais azote. 


Sans traitement électrique....... ei 274,60 

Avec » A. oe a er a a 28 9 RO 
Avec engrais azote. 

Sans traitement électrique................. 262,30 


Avec » » 
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Il résulte de ces essais que le traitement électrique 
n'a pas eu d'influence. 

Les dépenses du traitement électrique ont été de 346 fr 
par hectare pour l'orge et de 375 fr pour les pommes 
de terre. 

Cette année, les essais se poursuivent à l’Institut 
impérial. 

On peut calculer les dépenses du traitement dans les 
deux cas suivants : 

a. On reçoit d’une centrale le courant alternatif direc- 
tement à haute tension, 60 000 volts. 

b. On reçoit d’une centrale le courant alternatif à 
9000 volts et l’on élève la tension à 60 000 volts à l’aide 
d’un transformateur. 


Dans le cas a, en supposant une puissance de 5 kilo- 
watts pour 10 hectares, une marche ininterrompue, 
jour et nuit, de 45 jours et un prix de 12,5 c par kilowatt- 
heure, on arrive à une dépense totale de 123,75 fr par 
hectare, y compris l’amortissement et l'intérêt de toute 
l'installation électrique. Avec un prix dé 6,25 c par 
kilowatt-heure, la dépense totale descendrait à 90 fr par 
hectare. En supposant qu'il suffise de 10 heures par jour 
d'électrisation, au lieu de 24, les dépenses seraient res- 
pectivement de 95 fr et de 75 fr par hectare en comptant 
le kilowatt-heure à 12,5 c et à 6,25 c. 

Dans les mêmes conditions, le cas b donnerait, pour 
une électrisation de 24 heures par jour une dépense 
totale de 180 fr et de 146,25 fr par hectare, suivant que 
le prix du kilowatt-heure serait de 12,5 c ou de 6,25 c. 
Avec une électrisation de 10 heures par jour ces valeurs 
deviendraient respectivement 152,5 fr et 132,5 fr par 
hectare. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre des Affaires étrangéres por- 
tant promulgation de la convention interna- 
nationale sur l’interdiction du travail de nuit 
des femmes employées dans l’industrie, signée 
à Berne le 26 septembre 1906. 


Le Président do la République francaise, 
Sur la proposition du Ministre des Affaires étrangères et du 
Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 


Décréte : 


ARTICLE PREMIER. — Le Sénat et la Chambre des Députés 
ayant approuvé la convention internationale sur l'interdiction 
du travail de nuit des femmes employées dans l’industrie, signée 
à Borne, le 26 septembre 1906, entre la France, l’Allemagne, 
l'Autriche-Hongrie, la Belgique, le Danemark, l'Espagne, la 
Grande-Bretagne, l'Italie, le Luxembourg, les Pays-Bas, le Por- 
tugal, la Suède et la Suisse; les ratifications de cet acte ayant été 
déposées à Berne par la France, l’Allemagno, l’Autricho-Hongrie, 
la Belgique, la Grande-Bretagne, l'Italie, le Luxembourg, les 
Pays-Bas, le Portugal, la Suède et la Suisse; la France ayant 


adhéré à ladite convention, en ce qui concerne l'Algérie, le 


26 mars 1909, et la Tunisie, le 15 janvier 1910; la Grande-Bretagne 
ayant adhéré, le 21 février 1908, en ce qui concerne les colonies 
et protectorats suivants : Ceylan, Fidji, Gibraltar, Côte-d'Or, îles 
Lecvard, Nouvelle-Zélande, Nigeria du Nord, Trinité, protec- 
torats d'Ouganda, ladite convention dont la teneur suit recevra 
sa pleine et entière exécution : 


N° 162. — 30 SEPTEMBRE 1910. 


Convention internationale sur l'interdiction du 
travail de nuit des femmes employées dans 
l’industrie. 


S. M. l’empereur d'Allemagne, roi de Prusse; S. M. l'empereur 
d'Autriche, roi de Bohême, etc., et roi apostolique de Hongrie; 
S. M. le roi des Belges; S. M. le roi de Danemark; S. M. le roi 
d'Espagne; le Président de la République française; S. M. le roi 
du Royaume-Uni de Grande-Bretagne ct d'Irlande et des posses- 
sions britanniques au delà des mers, empereur des Indes; S. M. le 
roi d'Italie; S. A. R, le grand-duc de Luxembourg, duc de Nassau; 
S. M. la reine des Pays-Bas; S. M. le roi de Portugal et des Al- 
garves, etc. ; S. M. le roi de Suède; le Conseil fédéral suisse, 

Désirant faciliter le développement de la protection ouvrière 
par l’adoption de dispositions communes, ; 

Ont résolu de conclure à cet effet une convention concernant le 
travail de nuit des femmes employées dans l'industrie, ct ont 
nommé pour leurs plénipotentiaires, savoir : 

S. M. l’empereur d'Allemagne, roi de Prusse : 

S. Exc. M. Alfred de Búlow, son chambellan et conseiller intime 
actuel, envoyé extraordinaire et ministre plénipotentiaire à Berne, 

M. Caspar, directeur à l'office de l’intérieur de l’empire, 

M. Trick, conseiller intime supérieur de gouvernement ot 
conseiller rapporteur au Ministère prussien du Commerce et de 
l'Industrie, 

M. Eckardt, conseiller de eaten actuel ot consciller rapporteur 
à l'office des Affaires étrangères de l’empire; 

S. M. l’empereur d'Autriche, roi de Bohême, ctc., et roi aposto- 
lique de Hongrie : z 

Pour l'Autriche et pour la Hongrie : S. Exc. M. le baron Heidler 
de Egeregg et Syrgenstein, son conseiller intime actuel, envoyé 
extraordinaire et Ministre plénipotentiaire à Berno; 

Pour l'Autriche : M. le docteur Franz Miller, consciller minis- 
tériel au Ministère impérial et royal du Commerce; 

Pour la Hongrie : M. Nicolas Gerster, inspecteur supéricur d'in- 
dustrie royal hongrois; 

S. M. le roi des Belges : 

S. Exc. M. Maurice Michotte de Welle, envoyé extraordinaire 
ct Ministre plénipotentiaire à Berne, 

M. Jean Dubois, directeur général de ]' office du travail au Minis- 
tère de l'Industrie et du Travail; 

S. M. le roi de Danemark : 

M. Henrik Vedel, chef de bureau au Ministère de l'Intérieur; 

S. M. le roi d’Espagne : 

M. Bernardo Almeida y Herreros, chargé d’affaires à Berne; 

Lo Président de la République française : 

S. Exc. M. Paul Révoil, ambassadeur à Berne, 

M. Arthur Fontaine, directeur du travail au Ministère du Com- 
merce, de |’ Industrie et du Travail; 

S. M. le roi du Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d'Irlande 


et des possessions britanniques au delà des mers, empereur des 


Indes : 

M. Herbert Samuel, membre du Parlement, 
d’État parlementaire au Ministère do l'Intérieur, 

M. Malcolm Delevingne, du Ministère de l'Intérieur; 

S. M. le roi d'Italie : 

S. Exc. M. le comte Roberto Magliano di Villar San Marco, 
envoyé oxtraordinaire et Ministre plénipotentiaire à Berne, 

M. lo professeur Giovanni Montemartini, directeur de l'Office 
du Travail près le Ministère royal de l'Agriculture ot du Commerce; 

S. A. R. le grand-duc do Luxembourg, duc de Nassau : 

M. Henri Neuman, conseiller d’État; 

S. M. la reine des Pays-Bas : 

M. le comte de Rechteren Limpurg Almelo, son chambellan, 
Ministre résident à Berne, 

M. le docteur L. H. W. Regout, membre do la première Chambre 
des États généraux; 

S. M. le roi de Portugal ct des Algarves, etc. : 


sous-secrétaire 
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S. Exc. M. Alberto d'Oliveira, envoyé extraordinaire ct Ministre 
plénipotentiaire 4 Berne; 

S. M. lo roi de Suède : 

M. Alfred de Lagerheim, ancien ministre des Affaires étran- 
gères, directeur général ct chef du Collège royal du Pere: 

Le Conseil fédéral suisse : 

M. Émile Frey, ancien conseiller fédéral, 

M. le docteur Franz Kaufmann, chef de la division de l’ Industrie 
au département fédéral du Commerce, de l’Industrie ot de l’Agri- 
culture, 

M. Adrien Lachenal, ancien conseiller fédéral, député au Conseil 
des États, 

M. Joseph Schobinger, conesiller national, 

M. Henri Scherrer, conseiller national, 

M. John Syz, président de l'Association suisse des filateurs, 
tisserands ct retordeurs. 

Lesquels, après s’étre communiqué leurs pleins pouvoirs, trouvés 
en bonne et due forme, ont successivement discuté ct adopté les 
dispositions suivantes : 

ARTICLE PREMIER. — Le travail industriel de nuit sera interdit 
à toutes les femmes, sans distinction d'áge, sous réserve des oxcep- 
tions prévucs ci-après. l 

La présente convention s ‘applique à toutes les entreprises 
industriclles oú sont employés plus de dix ouvriers et ouvriéres; 
elle ne s'applique en aucun cas aux entreprises où ne sont employés 
que les membres de la famille. 

A chacun des Etats contractant incombe le soin de définir ce qu’il 
faut entendre par entreprises industrielles. Parmi celles-ci seront 
en tout cas comprises les mines et carrières, ainsi que les industries 
de fabrication et de transformation des matières; la législation 
nationale précisera sur ce dernier point la limite entre l'industrie, 
d'une part, l’agriculture ot le commerce, d'autre part. 

Arr. 2. — Le repos de nuit visé à l'article précédent aura une 
duréc minimum de 11 heures consécutives; dans ces 11 heures, 
quelle que soit la législation de chaque État, devra être compris 
l'intervalle de 10 h du soir à 5 h du matin. 

Toutefois, dans les États où le travail de nuit des femmes adultos 
employées dans l’industrie n’est pas encore réglementé, la durée 
du repos ininterrompu pourra, à titre transitoire et pour uno 
période de trois ans au plus, êtro limitée à 10 heures. 

Art. 3. — L'interdiction du travail de nuit pourra être levée : 

19 En cas de force majeure, lorsque dans une entreprise se pro- 
duit une interruption d'exploitation impossible à prévoir et n'ayant - 
pas un caractère périodique; 

2° Dans le cas où le travail s'applique soit à des matières pre- 
mières, soit à des matières en élaboration, qui seraient suscep- 
tibles d'altération très rapide, lorsque cela est nécessaire pour 
sauver ces matières d'une perte inévitable. 

ART. 4. — Dans les industries soumises à l'influence dos saisons, 
et on cas de circonstances exceptionnelles pour toute entreprise, 
la durée du repos ininterrompu de nuit pourra être réduite à 
10 heures, 60 jours par an. 

Ant. 5. — A chacun des Etats contractants incombe le soin de 
prendre les mesures administratives qui seraient nécessaires pour 
assurer sur son terriloire la stricte exécution des dispositions de la 
présente convention. 

Les gouvernements se communiqueront par la voic diplomatique 
les lois ct règlomonts sur la matière de la présente convention qui 
sont ou scront en vigueur dans leur pays, ainsi que les rapports 
périodiques concernant l'application de ces lois ot règlements. 

Ant. 6. — Les dispositions de la présente convention ne seront 
applicables á une colonie, possession ou protectorat que dans lo cas 
où une notification à cet effet scrait donnée en son nom au Conseil 
fédéral suisse par le gouvernement métropolitain. 

Celui-ci, en notifiant l'adhésion d'une colonie, possession. ou 
protoctoret, pourra déclarer que la convention ne s'appliquera 
pas à telles catégories de travaux indigénes dont la surveillance 
serait impossible. 
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Art. 7. — Dans les États hors d'Europe, ainsi que dans les 
colonies, possessions ou protectorats, lorsque le climat ou la 
condition des populations indigènes l’exigeront, la durée du repos 
ininterrompu de nuit pourra ¿tre inféricure aux minima fixés par 
la présente convention, á la condition que des repos compensa- 
tours soient accordés pendant le jour. 

Art. 8. — La présonte convention sera ratifiée et les ratifica- 
tions en seront déposées le 31 décembre 1908 au plus tard auprès 
du Conseil fédéral suisse. 

Il sera dressé de ce dépôt un procès-verbal, dont une copie, 
certifiée conforme, sera remise par la voie diplomatique à chacun 
des États contractants. 

La présente convention entrera en vigueur deux ans après la 
clôture du procès-verbal de dépôt. 

Le délai de mise en vigueur est porté de deux à dix ans: 

1° Pour les fabriques de sucre brut de betterave; 

2° Pour le peignage et la filature de la laine; 

3° Pour les travaux au jour des exploitations minières, lorsque 
ces travaux sont arrêtés annuellement, de cd mois au moins, 
par des influences climatériques. 

Ant. 9. — Los États non signataires de la présente convention 
sont admis à déclarer leur adhésion par un acte adressé au Conscil 
fédéral suisse, qui le fera connaître à chacun des autres États con- 
tractants. 

Art. 10. — Les délais prévus par l’article 8 pour la mise en vi- 
gucur de la présente convention partiront, pour les Etats non signa- 
taires, ainsi que pour les colonies, possessions ou protectorats, de 
la date de leur adhésion. 

Ant. 11. — La présente convention ne pourra pas être dénoncée, 
soit par les États signataires, soit par les États, colonics, posses- 
sions ou protectorats qui adhéreraient ultéricurement, avant 
lexpiration d'un délai de douze ans à partir de la clôture du procès- 
verbal de dépôt des ratifications. 

Elle pourra ensuite être dénoncée d'année en année. 

La dénonciation n'aura d’offet qu’un an après qu'elle aura été 
adresséo par écrit au Conseil fédéral suisse par la gouvernement 
intéressé, ou, s'il s’agit d'une colonie, possession ou protectorat, 
par le gouvernement métropolitain; le Conseil fédéral la commu- 
niquera immédiatement au gouvernement de chacun des autres 
États contractants. 

La dénonciation n'aura d'effet qu’à l'égard de l'État, colonie, 
possession ou protectorat au nom de qui elle aura été adressée. 

En foi de quoi, les plénipotentiaires ont signé la présente conven- 
tion. 


Fait à Berne, le 26 septembre 1906, en un seul exemplaire, qui 
demeurera déposé aux archives de la Confédération suisse et dont 
une copie, certifiée conforme, sera remise par la voie diplomatique 
à chacun des États contractants : 


Pour l’Allemagne : 
(L. S.) V. BúLow. 
(L. S.) Caspar. 
(L. S.) Frick. 
(L. S.) Ecxarpr. 
Pour l'Autriche et pour la Hongrie : 
(L. S.) Baron Hermien-Ecereca, Ministre d’Autriche- 
Hongrie, à Berne. 
Pour l'Autriche : 
(L. S.) MuLLER. 
Pour la Hongrie : 
(L. S.) NicoLas GERSTER. 
Pour la Belgique : 
(L. S.) M. Micuorre DE WELLE, 
(L .S.) J. Dusors. 
Pour lo Danemark : 
(L. S.) H. VEDEL (sous réserve de la déclaration, faite on 
séance plénière de la Conférence, le 27 septembre 1906, 
quant à Particle 8). 
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Pour l'Espagne : 

(L. S.) Bernano ALmÉéipA Y HERREROS. 
Pour la France : 

(L. S.) RévoxL. 

(L. S.) Arnreur FONTAINE. 


Pour la Grande-Bretagne : 
(L. S.) Hennent SAMUEL. 
(L. S.) Marcotm DELEVINGNE. 


Pour l'Italie : 
(L. S) R. MAGLIANO. 
(L. S.) G. MONTEMARTINI. 


Pour le Luxembourg : 
(L. S.) H. NEUMAN. 


Pour les Pays-Bas : 
(L. S.) RECHTEREN. 
(L. S.) L. H. W. Recour. 


Pour le Portugal : 
(L. S.) ALBERTO D'OLIVEIRA. 


Pour la Suède : 
(L. S.) ALFRED ALGERHEIM. 


Pour la Suisso : 
(L. S.) Emre Frey. 
(L. S.) E. KAUFMANN. 
(L. S.) A. LACHENAL. 
(L. S.) SCHOBINGER., 
(L. S.) H. Scanner. 
(L. S.\ Joun Syz. 


Ant. 2. — Le Ministro des Affaires étrangères et le Ministre 
du Travail et de la Prévoyance sociale sont chargés, chacun en ce 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret. 


Fait à Rambouillet, le 13 septembre 1910. 
A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Affaires étrangères, 
S. Picnon. 
Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
RENÉ Vivant. 
(Journal officiel du 17 septembre 1910.) 


Décret du Ministre du Travail et de la Pré- 
voyance sociale nommant le Directeur de 
Office national des retraites ouvrières et 
paysannes. 


Le Président de la République française, 

Vu le décret du 16 juillet 1910, portant création de l'Office 
national des retraites ouvrières et paysannes; 

Sur le rapport du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — M. Brice (Jean-Marie-Hubert), chef do 
bureau au Ministère du Travail ot de la Prévoyance sociale, est 
nommé directeur de l'Office national des retraites ouvrières ot 
paysannes. 

ART. 2. — Le Ministre du Travail et do la Prévoyance sociale est 
chargé de l’exécution du présent décret. 


Fait à Bordeaux, le 18 septembre 1910. 
À. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts, 
chargé, par intérim, du Ministère du Travail et de la 
Prévoyance sociale, 
Gaston DOUMERGUE. 
(Journal officiel du 20 septembre 1910.) 


N° 162. — 30 SEPTEMBRE 1910. 


CHRONIQUE FINANCIÉRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d'Assemblées générales. — Société 
générale du gaz, d'eau et d'électricité. Assemblée ordinaire le 
30 septembre, 2 h. 30 m., 8, ruo Pillet-Will, Paris. 

Société monégasque d'Électricitó. Assemblée le 29 scptembre, 
2 h. 30 m., 21, rue de Londres, Paris. 

Énergie électrique du Sud-Ouest. Assembléc extraordinaire lo 
20 septembre, 11 h., 92, rue de la Victoire, Paris. 

Départementale électrique. Assemblée ordinaire le 28 septembre, 
3 h., hôtel de l’Europe, à Lille (Nord). 


Nouvelles Sociétés. — Société en commandite des forces 
motrices d’'Escoule-Penne (Lot-et-Garonne). Siège social à Penne 
(Lot-et-Garonne). Durée: 40 ans. Capital: 300 000 fr. 

Énergie électrique charentaise. Siège social : 15, boulevard Pasteur, 
à Angoulême. Durée : 40 ans. Capital : 530 000 fr. 

Société anonyme d'électricité de Pont-à-Bucy (Aisne). 
£0 ans. Capital : 400 000 fr. 

Compagnie électrique de Bourgogne. Siège social : Tart-le-Bas 
(Céte-d’Or). Durée : 30 ans. Capital : 750 000 fr. 

Société fran, aise d'exploitations électriques. Siège social : 54, rue de 


Durée : 


l'Hôtel-de-Ville, à Lyon (Rhône). Durée: 50 ans. Capital: 340000 fr. 


Société électrique de Septsuil, Dammartin et ertensions. Siège 
social à Septeuil. Capital : 70000 fr. Constituée le 28 juillet 1910. 

Société électrique d'Auberchicourt. Siège social à Auberchicourt 
(Nord). Durée : 30 ans. Capital : 30000 fr. 


Société des forces motrices du Haut-Grési- 
vaudan. — Du rapport présenté par le“Conseil d'admi- 
nistration, à l’Assemblée générale ordinaire du 3o avril 1910, 
nous extrayons ce qui suit : Les recettes de l’exercice 1909 
ont atteint 468 131°,38, dont 462 075"",40 provenant unique- 
ment de l'erploitation proprement dite de nos concessions; 
la plus-value sur l'exercice précédent est donc de 21 642", 65 


vy | NOMBRE DE LAMPES. 

wn _ S a ee , | FORCE MOTRICE. RECETTES 

sa Ss g = a o Nombro d'éclairage 

E as = E E 

< as] < g E 3 E | do choraux. ct de force. 

= gy; =£ E 
IN El O 1 E E 
. fr 

1898.| 471] 4986|1114| 6 100154 20 61 797,92(') 
1399.| 565] 6710/1578] 7288153 21,5 89970,37(?) 
1900 | 753] 7198|1990| 9189157 87 2/3 [115695,76(3) 
1901.|1081] 9368/2644| 12012153] 4372/3 [162055,81 (?) 
1902. |1295|10836/2994[13830/53| 518 2/3 |209692,32(?) 
1903. |2402|12754|4239| 16993154 601 253 468, 16 (?) 
1901 [2737114353|4299|18652[54|] 65» 291 171,90(?) 
1905.|3076]|14784|5583|20365154] 798 1/2 [321819,60(2) 
1906. 13515116 352|6059|22 4111441 1052 361 657,25 (?) 
1907 [3732|16698/7439|24 137144| 1088 393 122,80 (?) 
1908. [4053] 17 81718457126318]44| 1080 429 146,90 (?) 
1909. 14793] 19 49319416) 28 goul48[ 1110 1/4 |450093,50o(?) 


(1) Pendant 9 mois, du 28 mars au 31 décembre 1898. 
(7) Les chiffres de celte colonne comprennent les recettes de l'cclairago 
et de ia force motrice seulement. 


SITUATION AU 1% JANVIER 1010. 


Actif. i 

r 
Frais de premier établissement............... 1 » 
Concessions........ UN A loa E tater 83000 » 
Bred aie iii da ne re ree 1453 675,16 
orl itl Pern te ee etes reed 453 478,20 
Carbure sic iia A ner ware ote 5000 » 
Usine de BensS........ococooooomoooommmsc 9. .9?.oo 371750,30 
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Usine dü Carre se si ica 100 000€ » 
Lignes primaires.......... ja pants aba 500000 » 
Lignes secondaires ...,.............,.......... 199623, 12 
Transformateurs .........................,... 95700 » 
Matériels suisses us SUN ie 20000 » 
MODES neue in Rte nn 2000 » 
Magasin: es smile O alder E 30696,45 
Compteurs............ RAIN EA 20000 » 
Cautionnements.....................,........ 45 522,35 
CAISSES RE Se Dresde E ease ate 10924 ,50 
Débiteurs divers: ile Ness 248 508 , 43 
Installation des bátiments communaux..... ; 14000 » 
» Era crecio a a 23783,62 
Primes de remboursement.................... 23 845,60 
3700 808 , 73 
Passif | 
Capital actions... 1... essences. 2000000 » 
Capital obligations........,.................. 806000 » 
Reserve légalë a 42 321,43 
Réserve extraordinaire ............ tes 80000 » 
Créanciers divers... ricas rr 570679,20 
Obligations amorties restant à rembourser... 8000 » 
Coupons obligations à payer............. je 9406,65 
DIVIGEN dore 146098,30 
Réserve pour remboursement de 75 obligations 
à amortir..... a Ue 37500 » 
Résultat d’exercice à reporter .........o..o.o... 803, 15 
3 700 808 , 73 


COMPTE DE FRAIS GENERAUX ET DE PROFITS ET PERTES. 


Frais générauz. 


Appointements, salaires, gratifications, etc.... 77457,95 
Frais d'exploitation et divers................. 80670 » 
Réparation et entretien...,......, soeur au 29 115,10 
Intérêts des obligations............,., ....... 35 052,70 
Total........ 213295,75 
Balance : bénéfice d'exploitation........ 254 835,63 
468 131,38 

Recettes 
Eclairage Public. iia da 28 124,45 
Éclairage particulier .................,..,.... 296 465, 10 
Force motrice... cee cc ccc e eens soso 125 503,99 
Location d’appareils.......... A 462075,40 
Bonis divers et intéréts......,..........,...... 6 055,98 


468 131,38 


Cours officiels, à la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. | 


CUIVRE © STANDARD 8, |CUIVRE ÉLECTRULYTIQUE. 


sh - sh 


12 scptembre 1910. 
3 


Nora. — La Bourse de Londres est fermée le samedi. 
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_. Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES : 


AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE France (1). — N° 898 
Allemagne. — Aperçu de l’activité économique de l’Est allemand. 
— Relations commerciales avec la France. 

N° 899. Autriche: Hongrie. — Mouvement commercial de 
Fiume. — Importation française en 1909. 

Ne 900. Italie. — L'importation et l'exportation de Naples 
en 1909. 

No 901. Élats-Unis. — Exportations et importations de San 
Francisco en 1909. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Traction. — L'ÉNERGIE NÉCESSAIRE A LA TRACTION 
SUR LES CHEMINS DE FER ALLEMANDS. — En Allemagne, 
comme ailleurs, la question de l'électrification des che- 
mins de fer ést à l’ordre du jour. Dans une conférence 
faite à la fin de l’an dernier, M. E. Fraenkel donnait à 
ce propos les chiffres suivants : 

Si l’on s’en rapporte aux statistiques de mouvements 
publiés pour l’année 1907, il faudrait journellement, 
pour assurcr le service des trains en Allemagne : 


Trains de marchandises .'..... 2851000 ch:h 
» de voyageurs...........14{40000 » 
»  rapides.............: 992000 » 


En ajoutant les dépenses extraordinaires, les pertes, etc. 
on peut fixer à 18 millions de chevaux-heure, au grand 
maximum, l'énergie électrique qui serait nécessaire. 

Or, les usines allemandes ont une puissance globale 
de un million et demi de chevaux et pourraient donner 
32 millions de chevaux-heure par jour; actuellement, 
le cinquième est employé et il reste 25 millions do 
chevaux-hcure disponibles pour la traction. 

Le courant pourrait être vendu à 2,5 pf au cheval- 
heure (à la jante des roucs), et l'économie réalisée serait 
de 37,5 millions de marks par an. 

INSTALLATION DE IALAGE ÉLECTRIQUE A L EMBOUCHURE 
DE LA Wesen. — Lors de l'approfondissement de la Weser 
inféricure, on fut conduit, pour éviter l’abaissement du 
niveau dans le cours supérieur, d’établir deux barrages 
avec écluses sur lo territoire de Brême. L’une de ces écluses 
a 70m de longueur; l’autre, plus grande, a 350 m de 
long et peut recevoir un train do chalands. Il s'agissait 
d'installer le halage électrique des bateaux dans ces écluses. 
Une installation ordinaire présentait des inconvénients. 
Jl efit fallu en effet établir pour les locomotives haleuses 
deux voies sur le terre-plein séparant les deux écluses; 
or ce terre-plein n’a que 6,50 m de large et les quatre files 
de rails eussent gêné considérablement Ics manœuvres; en 
outre il eût fallu placer les voies sur les bords des murs 
de souténement ce qui eût oxigé la consolidation de ceux- 
cl. L'Allgemeine Elcktricit:its Gesellschaft résolut le pro- 


t e 

(1) Ces documents sont tenus à la disposition des adhérents qui 
désircraicut en prendre connaissance au Secrétariat général du 
Syndicat des Industrics électriques, 9, rue d’Edimbourg. 
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blème en opérant la traction par un portique roulant 
occupant toute la largeur du terre-plein; il n’y a ainsi 
que deux rails, et ceux-ci ont pu être reportés suffisam- 
ment à l’intérieur pour n'avoir pas de travaux de con- 
solidation á effectuer; en outre, par sa forme méme, le 
portique laisse le terre-plein complétement libre, et il 
peut indifféremment effectuer le halage dans l'une et 
l’autre écluse. 


Téléphonie.—Casres TÉLÉPHONIQUES PUPINISÉS. — 
Deux nouveaux cábles á quatre conducteurs doivent 
réunir la France à l’Angloterre. Chacun des deux pays 
se charge de la pose do l’un d'eux. Le câble anglais part 
de Abbols Cliff, entre Douvres et Folkestone, pour aboutir 
au cap Gris-Nez; il a donc une longueur de 45 km. Les 
caractéristiques sont les suivantes : le cuivre pése 100 kg 
par kilomètre, l'enveloppe de gutta-percha 83 kg. La 
résistance par kilomètre est d'environ 8 ohms pour lo 
double conducteur dont la capacité est de 0,08 microfarad. 
A chaque lieuo marine sont placées deux bobines d'in- 
duction dites bobines de Pupin; elles ont une résistance 
de 6 ohms et un coefficient de self-induction de 0,1 henry 
pour 750 périodes à la secondé; le facteur d'amortisse- 
ment est de 0,009 au lieu d’être de 0,3 sans bobine. 
Chacune des bobines a deux enroulements de sens con- 
traires, connectés respectivement sur deux conducteurs 
de chaque ligne. On espère avec ce nouveau câble, pouvoir 
téléphoner entre Paris et Glasgow. 


Divers. — CoFFRE-FORT POUR RADIUM. — Nous lisons 
dans La Nature du 23 juillet 1910 : « Le radium étant de 
beaucoup le plus précieux des corps connus, les rares 
personnes qui en possèdent des parcelles tremblent deles 
savoir exposées aux entreprises des cambrioleurs. Mais on 
sait que ses émanations traversent aisément la cuirasso 
d'acierla plus épaisse. Ainsi, la construction d’un coffre-fort 
capable do résister, d'une part, aux tentatives d’effraction 
et de retenir, de l’autre, les produits de la désintégration 
du radium, présentait des difficultés quasi-insurmontables. 
Une maison anglaise, celle de MM. Chubb, paraît avoir 
résolu le problème. Sur l’ordre d’une Compagnie fondée 
lan dernier pour exploiter d'importants gisements 
d’uranite découverts en Portugal, elle a fabriqué un 
coffre-fort qui semble remplir les conditions requises. Il 
consiste essentiellement en deux coffres encastrés l'un 
dans l’autre: l’un aux parois de plomb, le seul métal impé- 
nétrable aux émanations du radium; l’autre en plaques 
d’acier comme les coffres-forts ordinaires. Bien que le poids 
total soit d'uno tonne ct demie, la capacité du coffre-fort 
en plomb n'est que de 50" environ. Mais c'en est assez 
pour abriter unc fortune énorme, si l'on songe que cette 
quantité de radium vaudrait plus de 25 milliards de francs, 
en prenant pour base les prix actuels. Un dispositif permet 
de rocueillir les précieuses émanations. Avant d'ouvrir le 
coffre de plomb, on introduit par deux valves ménagées 
dans la porte des tubes remplis de mercure qui recucillent 
et cmmagasinent ces émanations. 
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SOMMAIRE. — Chronique : L'incinération des gadoucs et la production de l'électricité, par J. BLONDIN, p. 


Union des Syndicats de l’Électricité, p. 243-247 


Génération et Transformation. — Usines génératrices : 


241-242. 


Les usines génératrices el les fours destructeurs d'ordurcs 


ménagères, d’après J.-A. ROBERTSON; Generateurs de vapeur : Les chaudières à grilles mécaniques; leur emploi dans 


les stations centrales à vapeur, par E. PIERNET; Moteurs thermiques : 


Emploi des moteurs á guz ou des turbines á 


vapeur dans les charbonnages producteurs de coke, d’après C. Petit; Le réchauffage intermédiaire par la vapeur vive 
et surchaufféc, dans les machines compound, d'après GUTERMUTI el WATZINGER, p. >48- 262, 


Applications mécaniques. — Métallurgie : 


Commande électrique de quelques appareils spéciaux de la métallurgie, 


par F. R.; Divers : La commande électrique dans les filatures, d’après L. Croucu, p. 263-275. 


Variétés et Informations. — Nomenclature : 


« Electromoteur » et « électro-moteur », par E. Brunswick; Législation, 
Réglementation ; Chronique financière et commerciale; Informations diverses : 


Radiotélégraphic; Divers, p. 276-280. 


CHRONIQUE. 


L'utilisation des gadoues pour la production de 
Vélectricité est un probléme qui, depuis 15 ans au 
moins, passionne les ingénieurs électriciens anglais. 
C'est en effet de 1897 que date la première solution 
pratique de ce problème par la création, dans l’une 
des paroisses de Londres, à Shoreditch, d'une usine 
génératrice d'une puissance de près de ¡000 chevaux 
utilisant uniquement comme combustible les ordures 
ménagères recueillies dans le voisinage. 

On sait quelle est l’origine du problème (1). A 
mesure qu'elles se développent les villes rencontrent 
des difficultés de plus en plus grandes à assurer 
l'enlèvement des ordures ménagères: non seulement 
la quantité d'ordures à enlever croît proportion- 
nellement au nombre des habitants, mais les dépôts 
auxquels il faut les conduire deviennent de plus en 
plus éloignés du centre de la ville. Pour ces deux 
raisons l'enlèvement des ordures qui, dans les petites 
villes, est peu coûteux el parfois mème rémunéra- 
teur par suite de la revente de ces ordures comme 
engrais (?), devient rapidement, pour les budgets des 


(') Voir La Revue électrique, t. V, 30 avril 1906, p. 232. 

(2) Par suite de l'azote, de la potasse el de l'acide phos- 
phorique qu’elles renferment les ordures ménagères ont, 
comme engrais, une valeur considérable. Si on la calcule 
d’après le prix de vente courant des substances assimilables 
qui les renferment, on trouve qu'une tonne de gadoucs vaut : 

8,90 fr pour les gadoues de Paris, d'après MM. Gérard 
et Muntz; 

6,50 fr pour celles de Lille, d'après M M. Lodureau ct Violette; 

10,20 fr pour celles de Bruxelles, d'après M. Péterman. 

Inutile d'ajouter que, par suite des débris de toute sorte 
que renferment les gadoues de ville, leurs prix de vente réels 
‘ sont très inférieurs à ces chiffres. 
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grandes villes, une charge très importante. En outre 
l'accumulation des ordures dans les dépôts, d'une 
part, leur transport à ces dépôts, d'autre part, ne 
sont pas sans graves inconvénients pour la santé 
publique par suite de la fermentation qui s'y déve- 
loppe, fermentation qui, surtout en été, commence 


déjà pendant le transport lorsque les dépôts sont très 


éloignés du centre de la ville. 

La destruction immédiate et sur place des ordures 
par incinération paraît être la solution à la fois la 
plus économique et la plus hygiénique. Toutefois 
les gaz dégagés pendant Pincinération sont parfois 

malodorants et l'emploi d’incinérateurs portatifs 
pour la destruction sur place, bien qu ayant é été 
essayé dans quelques agglomérations américaines, 
ne saurait être recommandé. Il convient donc 
d'établir des incinérateurs fixes dans les quartiers 
périphériques, en prenant d'ailleurs toutes les 


précautions nécessaires pour que les gaz de la com- 
bustion ne répandent aucune odeur désagréable. 


Malgré ses avantages hygiéniques cette solution 
du problème n’a pas reçu beaucoup d' applications 
sur le continent européen. Utilisée pour la première 
fois à Hambourg en 1894, en vue d'éviter le retour 
d’une épidémie de choléra qui décima la ville en 
1892, elle fut pratiquée à Monaco en 1897, puis à 
Zurich en 1904, et enfin à Bruxelles en 1905 (*). Par | 
contre, ses applications sont nombreuses aux États- 
Unis et en Angleterre; dans ce dernier pays, on 


(') On trouvera une description détaillée de lusine d’inci- 
nération de Bruxelles, où la chaleur produite par l'inciné- 


- ration est utilisée pour la production de l'énergie électrique, 


dans La Revue électrique, t. V, 30 avril 1906, p. 235. 
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comptait déjà en 1902, d’après M. Francis Goo- 
drich (1), 160 usines d’incinération d'ordures, et 
depuis leur nombre s'est constamment accru. 
Comme dans beaucoup de villes anglaises la dis- 
tribulion de l'énergie électrique se trouve aux 
mains des municipalités, il élait tout naturel que 
celles-ci tentassent d'utiliser la chaleur de combus- 


tion des gadoues à la production de vapeur alimen- | 


tant des groupes électrogènes. Ainsi que nous le 
disions plus haut, la première usine de ce genre est 
celle de Shoreditch. Bien que les résultats écono- 
miques de cette installation aient été vivement 
discutés, ils ont paru suffisamment satisfaisants à 
beaucoup d’autres municipalités pour les décider à 
suivre exemple de Shoreditch. En 1902, d'après 
une étude déjà citée de M. F. Goodrich, il existait 
en Angleterre 45 usines du même genre ; l’an der- 
nier, d'après une communication de M. ROBERTSON 
analysée plus loin (p. 248 à 254), il y en avait 73. 

Dans cette communication l’auteur fournit des 
renseignements très intéressants sur les résultats 
d'exploitation de lusine de Greenock, en Ecosse, 
qu'il a été chargé d'établir et de diriger. Comme on 
le verra, celte usine renferme 6 fours d'incinération 
chauffant chacun une chaudière à tubes d'eau, type 
marine. Ces chaudières alimentent, concurremment 
avec deux chaudières à charbon à double bouilleur 
donnant chacune 7250 kg de vapeur à l'heure, deux 
groupes électrogènes de 750 kw et deux autres de 
hovukw chacun. Le poids de gadoues détruites 
annuellement s'élève à 17267 tonnes ; leur inciné- 
ration a permis d'obtenir 1142064 kilowatts-heure, 
soit en moyenne 66,2 kilowatts-heure par tonne. 

Ge dernier résultat confirme le chiffre donné dès 
1899 par M. Lauriol, ingénieur en chef des Services 
de Péclairage de la ville de Paris, à la suite d'une 
enquête sur les usines électriques à destructeurs 
d'ordures d'Angleterre : M. Lauriol admettait en 
eflet que la production moyenne d'une tonne d'or- 
dures est de 60 kw-h (?). Il dissipe également l'in- 
certitude que l’on avait sur cette production, car 
suivant M. Munro (°?) on aurait obtenu dans une 
usine de ce genre, celle de llackney, jusqu’à 105 kw-h 
par lonne, alors que d’après M. Adams elle ne serait 
que de 41,1 kw-h. 

A la vérité, le nombre de 66 kw-h par tonne est 
un résultat moyen el, d'après la communication 
même de M. Robertson, il peut, suivant l’époque de 
l'année, être notablement dépassé ou diminué, ce 


(') Electrician, t. L, 28 novembre 1902, p. 220 224. 

(°) Bulletin de la Société internationale des Étectriciens, 
t. XVI, p. 468-484. 

(°) La Revue électrique, t. V, 30 avril 1906, p. 244. 
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qui expliquerait jusqu’à un cerlain point les résul- 
tals contradictoires de M. Munro et de M. Adams. 
On verra en effel qu'en octobre 1908 le rendement 
de l'installation de Greenock atteignait 86 kw-h 
par tonne, alors qu'il était tombé à 24 kw-h par 
tonne en juillet de la même année. 

Cette observation confirme une autre remarque 
de M. Lauriol, à savoir que le pouvoir calorifique 
des ordures ménagères des villes anglaises est rela- 
tivement élevé par suite de la présence dans ces 
ordures de nombreux fragments de charbon : en 
octobre en effet le charbon.doit étre plus abondant 
qu’en juillet. Il s'ensuit que, dans les pays où le 
charbon est cher et où, pour cette raison, les frag- 
ments de charbon non brûlé sont minutieusement 
triés des cendres, le pouvoir calorifique des ordures 
doit être très inférieur. C’est bien d’ailleurs ce qui 
résulte d'essais faits sur les gadoues de Paris, les- 
quelles ne donnent en moyenne que 3o kw-h par 
tonne el parfois seulement 15 kw-h lorsqu'elles 
proviennent de certains quartiers, comme le quar- 
tier des Halles, où les -gadoues sont presque entiè- 
rement formées de résidus végétaux. 

Enfin, il résulte des essais faits par M. Robertson, 
à Greenock, que la manutention des ordures, le 
soufflage de Pair, le concassage des scories, l'éclai- 
rage de l'usine absorbent environ 12 kw-h par 
tonne de gadoues incinérécs, mais que ce chiffre 
pourra, par la suite, étre abaissé á 10 kw-h. Or, 
c'est précisément à ce dernier chiffre qu'étail 
arrivé M. Lauriol, lors de son enquête sur les 
usines anglaises. 


* 
* + 


De même qu'il y a « fagots el fagots » il y a 
électromoteurs et électromoteurs, les uns étant 
des producteurs de force électromotrice, des piles 
ou des dynamos génératrices, les autres des récep- 
teurs d’énergie électrique, transformant celle-ci en 
force motrice mécanique. Nous avions remarqué 
depuis longtemps cette double acception du même 
molt et c'est pourquoi nous avions soin d'éviter autant 
que possible l'emploi de ce mot dans cette Revue. 
M. Brunswick a néanmoins raison d'appeler l'atten- 
lion sur cette double acception et de demander 
qu'une entente s'établisse pour n'en conserver 
qu'une (p. 276). Mais contrairement à ce qu'il pense, 
ce ne sont pas les universitaires qui ont tort, ce sont 
les techniciens, car d’après les règles de formation 
des mots composés en français, électromoteur doit 
désigner un appareil qui met en mouvement l'élec- 
tricité et non un appareil qui est mis en mouvement 
par l'électricité. J. BLONDIN. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


- Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES NYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ELECTROCHIMIE LT DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DKS INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DKS 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ELECTRIQUES DU). 


SYNDICAT PROPKSSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


DIX-NEUVIEME BuLLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE. — Procés-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 
de l’Electricité du 6 juillot 1910, p. 243. 


Extrait du procés-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
6 juillet 1910. 


Présents : MM. Zotter, vice-président; E. Fontaine, 
secrétaire; Chaussenot et Vautier, secrétaires adjoints 
fonctionnaires; Boutan, Coze, Eschwège, Godinct, 
F. Meyer, Pinot et Sée. | 

Absents excusés : MM. Brylinski, Cordier, Piaton, 
vice-présidents, Sartiaux. 

En l’absence de M. Guillain et de M. Brylinski, excusés, 
la séance est présidée par M. Zetter. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les documents officiels 
parus depuis la dernière séance comportent : le décret 

du 4 juin 1910, réorganisant l’administration centrale du 
Ministère des Travaux publics, des Postes ct Télégraphes, 
section des Travaux publics, ct organisant la direction 
des mines, des voies ferrées d'intérêt local ct des distri- 
butions d’énergic électrique sous la direction de M. Hen- 
riot, ingénieur en chef des Mines (Officiel du 5 juin 1910); 
un arrêté en date du 14 juin 1910 (Officiel du 16 juin 1910) 
donnant l'organisation du personnel dans quatre burcaux 
dépendant de la nouvelle direction. Le Journal officiel 
du premier juin donne la nouvelle organisation du Con- 
scil d'Etat. L’arrété du 12 avril 1910 (Officiel du 2 juin 
1910) institue au Ministére des Travaux publics un 
Comité du contentieux et donne sa composition. Le Jour- 
nal officiel du 2 juillet 1910 publie l'arrêté du 30 juin 
fixant les frais de contrôle. Deux circulaires du Ministre 
des Travaux publics, en date des 3 et 20 mai 1910, sont 
relatives à la modification de l’article premier du modèle 
d'arrêté préfectoral portant autorisation d'installer une 
distribution d'énergie électrique par permission de voirie 
et à l'envoi du cahier des charges type pour la concession 
par l’État d’une distribution d'énergie électrique aux ser- 
vices publics. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT LES CONDITIONS D'ÉTA- 
BLISSEMENT DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'IN- 
TÉRIEUR DES MAISONS. — M. lo Président indique que 
cette question qui est près d'une solution sera reprise au 


mois d'octobre avec toute l’activité nécessaire pour une 
prompte solution. 

AFFICIAGE DANS LES USINES. — M. Séc, rapporteur, 
indique qu'il a établi un modèle d’affiche qui sera prochai- 
nement communiqué. 

REPOS HEBDOMADAIRE DANS LES USINES A FEU CON- 
TINU. — Il] est donné connaissance de la lettre du 8 juin 1910 
de M. le Ministre du Travail relative à cette question. 

QUESTIONNAIRE SUR LES TRAVERSÉES DE CHEMINS DE 
rer. — Un certain nombre de réponses ont été obtenues 
relativement au questionnaire qui a été envoyé aux 
principales usines. 

MM. Sée ct Boulan font part des dispositifs adoptés 
sur divers réseaux qui solutionnent d'une façon simple 
la suppression des filets de protection, tout en diminuant 
la tension, doublant les sections et offrant plus de sécurité 
mécanique indiscutable tout en coûtant beaucoup moins 
en cas de rupture d’un isolateur. 

Traité avec M. Gautmier-ViLLars. — Le Comité 
de l'Union confirme sa précédente décision ct indique 
que les négociations pourront être poursuivies pour 
aboutir dans le sens proposé. La prochaine réunion aura 
licu le 5 octobre 1910. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Edimbourg, y. 
Téléphone : 507-59. 


DIX-NEUVIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommaire : Changement de domicile, p. 243. — Avis, p. 244. — 
Service de placement, p. 244. — Médaille du Syndicat, p. 244. 


— Bibliothèque, p. 244. — Renseignements techniques ct admi- 
nistratifs, p. 244. — Bibliographie, p. 244. — Liste des docu- 
ments publiés dans le Bulletin à Pintention des membres du 
Syndicat, p. 244. — Offres et demandes d'emplois, voir aux 


annonces, Pp. XIX. 


CHANGEMENT DE DOMICILE. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le Siège social et les bureaux du Secrétariat sont 
transférés, depuis le 1°" juillet 1910, 


rue d'Édimbourg, n” 9 (au rez-de-chaussée). 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
commun'cations concernant le Syndicat. 
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Nous publions, d'autre part, au chapitre « Jurisprudence 
et Contenticux » (page 278), le texte d'un arrét rendu 
le 5 août par le Conseil d'Etat, au sujet de la patente 
imposée aux établissements métallurgiques, comme entre- 
preneurs de fournitures de matériaux pour travaux pu- 
blics, ou comme fournisseurs de vivres, subsistances, etc., 
aux troupes de terre ou de mer, ..., de nature à inté- 
resser nos adhérents. 


Service de placement. 


Nous attirons l'attention sur notro service de placement 
organisé depuis plusieurs années au Secrétariat et qui 
prend chaque jour une extension plus grande. 

MM. les industriels adhérents au Syndicat ont donc 
intérêt à nous signaler les emplois vacants, afin que nous 
leur facilitions la recherche du personnel qui leur est 
nécessaire, 

MM. les ingénieurs, employés, contremaîtres et ou- 
vriers à la recherche d’une situation trouveront, de leur 
cóté, plus facilement un emploi en se faisant inscrire. 
Cette inscription se fait gratuitement, sur présentation 
de références séricuses. 


Médaille du Syndicat. 


Dans la séance du 5 juillet 1910, la Chambre syndicale 
a décidé que MM. les membres adhérents qui désireraient 
posséder à titre de souvenir la médaille créée par le Syn- 
dicat pourraient en faire la demande au Secrétariat. 

Cette médaille, qui portera une mention spéciale, 
sera en bronze patiné el leur sera cédéc au prix de dix 
francs. n 

Prière de se faire inscrire au Secrétariat avant fin 
octobre. 


Bibliothèque. 


Nous rappelons à MM. les membres du Syndicat que 
la bibliothèque installée au siège social est à leur dispo- 
sition, 

Ils y trouveront les principales revues scientifiques 
françaises et étrangères, les bulletins des chambres de 
commerce françaises à l’étranger, les journaux officiels, 
les bulletins d'associalions diverses ainsi que de nom- 
breux documents cl ouvrages intéressant l’industrie 
électrique. 


Renseignements techniques et administratifs. 


Nous attirons l'attention de MM. les adhérents sur 
l'intérêt qu'ils ont à faire connaître les appareils nou- 
veaux ou les applications nouvelles qu’ils réalisent. En 
adressant au Secrétariat les renscignements utiles, men- 
tion pourrait en être faite dans La Revue électrique. 

Nous rappelons, en outre, qu'il est fait mention dans 
La Revue électrique de tout ouvrage nouveau dont deux 
exemplaires sont envoyés au Secrétariat. 

Nous rappelons également que M. le Secrétaire général 
est à la disposition de MM. les membres du Syndicat 
pour tous renseignements dont ils auraient besoin. 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


Tome XIV. 
Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

40 Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour com- 
pléter leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supé- 
ricures à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimen- 
sions des douilles de supports et des culots de lampes à incan- 
descence; 

99 La séric de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du Bâtiment ot des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 
1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrito par les lois 
règlementant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L’affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées). 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'éncrgic électrique dans Paris. 

15° Les cahiers des charges types pour les demandes de. con- 
cessions de distribution d'énergie électrique. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à Vintention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Ministère des Finances. — Direction générale des douancs. — 
Extraits du classoment dos marchandises non dénommées au 
tarif d’entréc (art. 16 de la loi du 28 avril 1816), p. 276. 

Jurisprudence et Contentieux. — Arrêt du Conscil d’État au 
sujet de la patente imposée aux établissements métallurgiques 
comme entrepreneurs de fournitures de matériaux pour travaux 
publics ou comme fournisseurs de vivres subsistances, etc., aux 
troupes do terre ou de mer, ..., p. 278. 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des Agents diplo- 
matiques ct consulaires de Franco, p. 279. — Nouveau tarif 
douanicr péruvien, p. 279. — Cortificats de valeur acceptés par 
l’ Administration des douanes cubaines, p. 279. — Création d'un 
nouveau tarif international franco-italien, p. 279. Tableau des 
cours du cuivre, p. 279. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 


Téléphone : 225-92. 


Dix-NEUVIEMR BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 27 sep- 
tembre 1910, p. 245. — Liste des nouveaux adhérents, p. 248. — 
Bibliographic, p. 247. — Compte rendu bibliographique, p. 247. 
— Liste des documents publiés á l'intention des membres du 
Syndicat professionnel des Usines d'électricité, p. 247. 


N° 463. — 15 octToBRE 1910. 


i -Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 27 septembre 1910. 


Présents : MM. Brylinski, président; Brachet, Cordier, 
Eschwége, vice-présidents; Fontaine, secrétaire général; 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Bizet, Cahen, Legouez, 
Sée, Tainturier, de Tavernier, Widmer. 

Absents excusés : MM. F. Meyer, président d'honneur; 
Beauvois-Devaux, trésorier; Azaria, Mondon, Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

NécroLocie. — M. le Président a le regret de faire 
part à la Chambre syndicale du décès de M. Georges 
Berger, président honoraire de la Société internationale 
des Electriciens; de M. Paul Debray, ancien vice-président 
de la Chambre syndicale, de Madame Veuve Rosenfeld, 
mère d'un de nos collègues. Les condoléances de la 
Chambre syndicale ont été exprimées aux familles de nos 
collègues. R 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — I] est 
rendu compte de la correspondance relative au conten- 
tieux (curage de riviére, permission dé voirie, droits 
d’octroi, caisses des retraites, cahier des charges type, 
contrôle des poids et mesures, difficultés avec les abonnés, 
renouvellement dé concession, etc.). 

Diverses questions ont été posées également relative- 
ment à l'arrêté technique, aux lampes métalliques, à 
une demande d’arbitrage. 

Le service du placement indique 37 offres, 27 demandes 
dont 7 nouvelles et 5 placements indiqués comme réa- 
lisés. 

Le service de propagande a sollicité et obtenu d'assez 
nombreuses adhésions. 

M. le Secrétaire donne connaissance de la lettre du 
25 juillet 1910 de MM. Sulzer frères, relativement aux 
droits d'octroi demandés par la commune de Puteaux 
sur des groupes de turbo-générateurs, cette commune 
considérant ces groupes comme immobiliers par desti- 
nation. La Chambre syndicale décide de prendre sur cette 
question l'avis du Comité consultatif. 

La Chambre syndicale accorde comme précédemment 
une subvention aux Cours d’Electricité industrielle de la 
Fédération générale française professionnelle des méca- 
niciens chauffeurs électriciens. 

La Chambre syndicale décide d’adhérer au Congrès des 
Chambres syndicales et désigne M. Fontaine pour y 
assister. 

NOMINATION DU BUREAU. — M. le Président rappelle 
qu’à la séance qui a suivi l'assemblée générale le 5 juillet, 
la Chambre syndicale n’étant pas en nombre n’a procédé 
qu'à des désignations provisoires; il demande à la Chambre 
syndicale de vouloir bien aujourd’ hui faire des nomi- 
nations définitives. 

En conséquence, par application de l’article 3 du règle- 
ment intérieur modifié dans la séance de la Chambre 
syndicale du 24 mai 1910, il y a lieu de procéder à la 
nomination du président désigné. 

La Chambre syndicale désigne M. Eschwège pour 
remplir ces fonctions. 

M. le Président rappelle que MM. Cordier et Berthelot, 
vice-présidents, sont sortants cette année. La Chambre 
syndicale les réélit. 
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M. Tainturier demande à offrir sa vice-présidence à 
M. Eschwège, président désigné, pour qu'il puisse faire 
plus régulièrement partie du Bureau. 

La Chambre syndicale remercie M. Tainturier. M. Es- 
chwége est nommé comme vice-président en remplace- 
ment de M. Tainturier. M. Beauvois-Devaux est réélu 
trésorier. 

Les désignations ainsi faites pour le Bureau de la 
Chambre syndicale seront portées comme d'habitude, 
à la connaissance des associations et syndicats en rapport 
avec notre Chambre syndicale. 

Démission DE M. Brizrouin. — Il est donné connais- 
sance de la lettre par laquelle M. Brillouin donne sa 
démission de membre de la Chambre syndicale. 

La Chambre syndicale en prend acte tout en rendant 
justice à la grande part prise par M. Brillouin au déve- 
loppement du Syndicat à son origine pour le groupement 
des petites stations autour de l’œuvre syndicale et à sa 
longue et active collaboration. 

Apmissions. — M. le Président donne la parole- à 
M. le Secrétaire général pour faire part des adhésions 
et proposer les admissions. 

(Voir cette liste dans La Revue électrique, p. 246.) 

DocuMENTs oFrFiciEzs. — M..le Secrétaire général 
donne lecture de la liste des documents parus à l’Officiel 
depuis la dernière séance et intéressant les membres du 
Syndicat : 

Arrêtés du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, des 22 juin, 4 juillet et 1% septembre 
1910, approuvant divers types de compteurs d’énergic 
électrique présentés par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines á gaz, la Compagnie 
de construction électrique et la Compagnie des comp- 
teurs Aron More officiel des 7, 9 juillet et 2 septembre 
1910). 

Décret du 15 juillet 1910 modifiant l’article 4 du décret 
du 7 février 1907 modifié par décret du 14 janvier 1910, 
sur l’organisation du Comité. permanent d'électricité 
(Journal officiel du 19 juillet 1910). 

Décret du 16 juillet 1910 créant un Office national des 
retraites ouvrières et paysannes et nommant le directeur 
de cet Office (Journal officiel du 18 juillet 1910). 

Arrêté du Ministre des Travaux publics, des Postes 
et Télégraphes, du 13 août 1910, fixant les conditions 
d'approbation des types de compteurs d'énergie élec- 
trique (Journal officiel du 18 août 1910). 

Décret du 31 août 1910 déterminant, en ce qui con- 
cerne les spécialistes occupés dans les usines à feu con- 


tinu, des dérogations aux règles générales sur le repos 


hebdomadaire (Journal officiel du 18 septembre 1910). 

Droits DE CONTRÔLE. — Il est donné connaissance 
de la lettre du 22 septembre d'une Compagnie adhérento 
relative aux droits de contrôle. La Chambre syndicale 
indique que si les autorisations sont régulières, les droits 
de contrôle sont dus depuis le jour de l'autorisation et 
dans la forme où ils sont demandés. 

FONCTIONNEMENT DES USINES D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
EN CAS DE MOBILISATION. — Par lettre du 27 août dernier, 
la Compagnie générale d'électricité a attiré l'attention 
de la Chambre syndicale sur l'importance de cette ques- 
tion. La mobilisation du personnel des usines électriques 
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aurait pour inconvénient d'interrompre la plupart des 
services publics et méme de la population dépendant de 
ces distributions d'énergie. La Compagnie justifie ses 
points de vue par la communication des pièces annexées. 

La Chambre syndicale renvoie cette question á la 
Commission d'étude des questions nouvelles. 

ETATS STATISTIQUES DU MINISTERE DES TRAVAUX 
PUBLICS. — II] est donné connaissance à la Chambre 
syndicale de la lettre du 30 août du service du Contrôle 
des tramways, chemins de fer d'intérêt local et des dis- 
tributions d'énergie électrique. M. le Président rappelle 
que la question a déjà été étudiée au Comité permanent 
d'Électricité, mais qu'il avait été demandé d'opérer 
diverses suppressions et de préparer pour les usines qui 
auraient à fournir des renseignements un ou plusieurs 


modèles d'application montrant comment il doit y être | 


répondu. Les tentatives faites par diverses Sociétés ayant 
des exploitations multiples pour obtenir des réponses 
de leurs directeurs ont montré que jusqu’à présent la 
question des statistiques n’était pas comprise par les 
intéressés. 

La Chambre syndicale demande au Secrétariat de 
vouloir bien transmettre ces observations en réponse 
aux questions posées par le Ministère. 

ENQUÊTE SUR L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE, INDUS- 
TRIEL ET COMMERCIAL. — M. le Secrétaire donne lecture 
de la lettre du 6 août 1910 du Ministère du Commerce 
et de l'Industrie relative à cette question. La Chambre 
syndicale renvoie cette question aux commissions d'ex- 
ploitation administrative et commerciale et technique. 

Lor PORTANT SUPPRESSION DU MARCHANDAGE. — La 
Chambre syndicale des mécaniciens, chaudronniers et 
fondeurs de France a sollicité le concours de notre Chambre 
syndicale pour étudier cette question. La Chambre syn- 
dicale donnera son concours pour appuyer les démarches 
qui seront faites relativement à cette question. 

UNIFICATION DES PAS DE vis. — M. le Secrétaire donne 
lecture de la lettre du 5 septembre de la Société tech- 
nique de l'industrie du gaz relative aux travaux de la 
Commission d'unification internationale des pas de vis 
dans les appareils d'utilisation du gaz. La Chambre syn- 
dicale décide que les personnes déjà déléguées aux premiers 
travaux de cette Commission continueront á prendre 
part aux séances. 

ASSOCIATION DES CONSOMMATEURS DE LAMPES ÉLEC- 
TRIQUES. — M. le Secrétaire indique l’état des travaux 
de cette association et l'importance du groupement 
réalisé. Ceux des membres du Syndicat qui voudraient 
en faire partie trouveront au Secrétariat toutes les indi- 
cations nécessaires. 

RETRAITES OUVRIERES. — La Chambre syndicale 
prend connaissance des documents qui lui ont été com- 
muniqués le 29 juillet 1910 relativement à cette question. 

TRAVERSÉE DES CHEMINS DE FER. — II est donné con- 
naissance à la Chambre syndicale de la lettre du 20 sep- 
tembre de la Société hydro-électrique Roussillonnaise 
relative aux traversées de chemins de fer. Cette lettre 
sera renvoyée à M. Sée, rapporteur. 

JURISPRUDENCE. — Les documents suivants sont 
communiqués à la Chambre syndicale : arrêt du Conseil 
d'Etat du 15 avril 1910; ville de Gap contre Société 
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générale des Gaz du Midi, usage irrégulier d'une per- 
mission de voirie pour distribution d'énergie électrique, 
responsabilité de la Ville. Deux arrêts de la Cour de Cassa- 
tion des 21 juillet 1909 et 1€ juin 1910 en matière de 
règlement de salaires. A ces deux derniers arrêts est joint 
un modèle d'affiche de paye pour se rendre compte de 
cette jurisprudence. Ces documents seront tenus à la dispo- 
sition des adhérents du Syndicat au Secrétariat. 

CHAMBRE SYNDICALE DES INDUSTRIES AÉRONAUTIQUES. 
— Il est donné acte de la communication du Bureau de 
cette Chambre syndicale. 

UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— Les documents suivants émanant de cette Union sont 
remis aux membres de la Chambre syndicale : 

N° 448. Questions sociales et ouvrières, revue du mois 
de mai. 

No 449. Application ds décrets du 10 aoút 1899, 
circulaire du Ministre du Travail en date du 14 mai 1910 

AssuRANCES. — Il est donné connaissance à la Chambre 
syndicale du compte rendu de la Caisse syndicale d'as- 
surance mutuelle des Forges de France et de diverses 
documentations relatives au fonctionnement de mutuelles 
s'appuyant sur des réassurances diverses, ce fonctionne- 
ment devant permettre des tarifs meilleur marché que 
ceux des Compagnies d'assurances syndiquées. 

BIBLIOGRAPHIE. — Les ouvrages suivants sont déposés 
sur le bureau de la Chambre syndicale : 

Annuaire 1910 du Syndicat professionnel des Industries 
électriques; Grille idéale de P. Comet, communication 
de M. Larrieu. 

Sommaires de jurisprudence du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 

Bulletins de la Société internationale des Électriciens, 
numéro de mai 1910 (Nécrologie de M. Joubert) et Bulle- 
tin de juillet 1910 (faisant mention des instructions géné- 
rales pour la fourniture et la récéption des machines et 
transformateurs électriques, élaborées par les Syndicats 
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. Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 septembre 1910. 


Membre actif. 


Castex (Paul), industriel, à Aspet (Haute-Garonne), 
présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 

STEINMANN (Léon-Henri), ingénieur électricien prin- 
cipal, Société des Houilléres de Romchamp (Ht*-Saóne), 
présenté par MM. Rosenwald et E. Fontaine. 


Membre correspondant. 


Mary (Ernest-Auguste-Eugène), sondusteut de tra- 
vaux d'électricité, rue Charpentier à Vitry-sur-Seine 
(Seine), présenté par MM. Agneessens et E. Fontaine. 
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Usines. 


Usine électrique d'Aspet (Haute-Garonne). 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 
(Tome I). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1400 et 1901 
(Tome Il). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 

(Tome 111). 
ke Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (Tome V). 

6° Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (Tome VI). 
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- 8° Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 
- 9° Loi du 22 mars 1902 complétant celle du 9 avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par l'af- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d’affiches répondant à ces nécessités, 

Selon les préférences, le Secrétariat peut remettre aux 
adhérents soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit la loi du 
_ 9 ‘avril 1898 remaniée et mise au point. Gerte deuxième 
affiche est plus chère que la première. 

10° Circulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner. aux personnes foudroyées (courants continus). 

11° Circulaire ministérielle du 19 aoùt 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

12° Études sur l'administration et la comptabilité des 
usines électriques, par A.-C. Ray. 
-13° Instructions pour l'entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et á courant alternatif. 
* «4° Rapport de la Commission des Compteurs, présenté au 
nom de cette Commission, par M. Rocher, au Congrès du 
Syndicat, le :3 juin 1903 (document strictement personnel 
et confidentiel réservé aux seuls membres du Syndicat). 

15° Rapport fait au nom de la Commission chargée d'exa- 
miner le projet de loi sur les distributions d'énergie, par 
M. A. Berthelot, député. 

16° Projet de loi relatif aux usines hydrauliques sur les 
cours d'eau non navigables ni flottables, présenté au nom 
de M. Émile Loubet, Président de la République française, 
par M. Léon Mougeot, Ministre de l'Agriculture. 

17° Projet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à 
emprunter une somme de 120 millions et à organiser le ser- 
vice du gaz, présenté au nom de M. Émile Loubet, Président 
de la République française, par M. E. Combes, Président 
du Conseil, Ministre de l'Intérieur et des Cultes. 

18° Note sur la traction électrique des chemins de fer, par 
M. le Dr Tissot (Congrés du Syndicat, 1903). 

19° Conférence de M. Chaumat sur la Télégraphie sans fil 
(Congrés du Syndicat, 1904). 

20° Rapport fait au nom de la Commission de l'Adminis- 
tration générale, départementale et communale, des cultes 
et de la décentralisation, chargée d'examiner le projet de loi 
tendant á autoriser la Ville de Paris á emprunter une 
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somme de 120 millions et à organiser le service du gaz, par 
M. Emile Morlot, député. 

21° Renseignements et avis pour la Commission préfecto- 
rale chargée d'étudier le régime futur de l'électricité à Paris. 

22° Procès-verbal de la séance du 24 octobre 190% de la 
Commission d'organisation du régime futur de l'électricité 
à Paris. 

23° Rapport de M. Ch. Prevet, sénateur, fait au nom de la 
Commission chargée d'examiner le projet de loi adopté par 
la Chambre des Députés, tendant à autoriser la Ville de 
Paris à emprunter une somme de 120 millions et à organiser 
le service du gaz. 

. 24° Proposition de loi présentée par M. Jangi sur les dis- 
tributions d'énergie. 

25° Étude présentée par M. Lauriol, ingénieur en chef des 
services généraux d'éclairage à la Sous-Commission du 
régime futur de PÉlectricité à Paris, en date du 26 no- 
vembre 1904. 
` 26° Note de M. Blondel, du 12 décembre 1904, et Note de 
la maison Brown-Boveri pour la Commission du régime 
futur de Pélectricité à Paris. 

27° Rejet par le Sénat de la régie du gaz à Paris oe 
des 21 et 28 février 1905). 

28% Loi du 9 avril 1898, modifiée le 31 mars 1905, concer- 
nant la responsabilité des accidents dont les ouvriers sont 
victimes dans leur travail. | 

29° Deuxième Rapport présenté par M. Morlot sur le pro- 
jet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter 
une somme de 120 millions et à organiser le service du gaz. 
` 30° Rapport de la Commission des Compteurs relatif aux 
réponses des constructeurs de compteurs aux desiderata qui 
leur ont été soumis par la Commission (réservé aux explols 
tants d’usines électriques). 

31° Modèle type du bulletin de commande de compteurs. 

32° Compte rendu in extenso des séances de la Chambre 


des Députés des 31 octobre, 6, 8, 10 et 13 novembre 1905 (la 


question du gaz á Paris). 
(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d’intérét 


général relatifs aux Associations comme aussi de tous 


les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'in- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Chronique financière et commerciale : Convocations d'assem- 
blées générales, p. 278. — Nouvelles sociétés, p. 278. — Com- 
pagnie continentale Edison, p. 278. — Demandes d'emplois, voir 
aux annonces, p. XIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


* USINES GÉNÉRATRICES. 


Les usines génératrices et les fours destructeurs 
d’ordures ménagères (!). 


L'utilisation, pour la production de l'énergie etrique 
de la chaleur des fours destructeurs de gadoues de ville 
a reçu beaucoup d'attention durant ces dernières années, 
aussi bien en Europe qu’en Amérique. Il existait ‘en 
Angléterre, au début de 1909, 73 ‘entreprises de distri- 
bution d'énergie électrique possédant des destructeurs : 
ce chiffre permet d'apprécier le développement rapide 
que prend dans ce pays cette nouvelle application, 
surtout si l’on tient compte que la première installation 
de ce genre, réalisée à Shoredich, ne remonte qu’à 1897 (2). 

La question est cependant sujette à controverse et 
une mauvaise conception de l'installation à effectuer a 
parfois entraîné de graves mécomptes. L'auteur, qui a 
été chargé d'établir et de diriger une entreprise de ce 
genre à Greenock (3), espère que les résultats de sa propre 
expérience contribueront à éclaircir le sujet et rendront 
par là même quelque service aux ingénieurs de stations 
contrales. 

On peut poser comme axiome que l’incinération des 
ordures ménagères est avant tout une mesure sanitaire. 
Dans la plupart des grandes villes cette opération devient 
une nécessité par suite de la difficulté croissante de 
trouver un lieu de dépôt convenable. | 

La possibilité de réduire les dépenses d'incinération 
par la vente des débris et scories, ou par l’utilisation, 
pour la production de la vapeur, de ce qui était consi- 
déré autrefois comme de la chaleur perdue, a évidem- 


ment attiré l'attention de ceux qui ont la responsabilité | 


de l’administration municipale. Mais, dans certains cas, 
le côté commercial du problème a fait perdre de vue le 
but réel à atteindre, et il n’est pas rare de trouver quelques 
installations tout à fait modernes dans lesquelles le souci 
de la propreté et celui de la santé publique font com- 
plètement défaut. 

L'auteur se propose de démontrer que, dans certaines 
conditions, la combinaison d’une station électrique et 
de fours à gadoues peut procurer un bénéfice appréciable, 
tout en respectant les principes d'hygiène. 

La première condition consiste à avoir une demande 
d'énergie assez constante à la station. Ce cas se présen- 
tera lorsqu’on aura à desservir un réseau de tramways 
ou à alimenter des moteurs d’industries privées. 

Les ordures ménagères seront ramassées journelle- 


(') Communication présentée à V/nstitution of Electrical 
Engineers par J.-A. ROBERTSON (Journal of the I. E. E., 
n° 198, t. XLIII, décembre 1909, p. 651-695). 

(7) Il est toutefois utile de remarquer que les 73 entre- 
prises de distribution dont il s'agit sont presque toutes des 
cotreprises municipales. (N. d. T.) 

(°) Ville d'Écosse, 63000 habitants. 


ment et introduites dans les destructeurs aussi rapide: 
ment que les circonstances le permettront. 

En régle générale, pour que le capital immobilisé dans 
l'installation ne soit pas trop élevé, il faudrait que la 
vapeur produite par les fours soit utilisée durant la plus 
grande partie des 24 heures. Dans le cas où la charge ne 
pourrait remplir cette condition, il serait nécessaire 


d'installer des destructeurs d’une capacité assez grande 


pour permettre l'incinération, dans une période relative- 
ment courte, du stock' journalier de.gadoues, ou d'en- 
voyer directement les gaz chauds dans la cheminée aux 
heures oú la demande d’énergie « est nulle. L'une et l’autre 
de ‘ces solutions doit, selon Fauteur, être rejetée. Quant 
à l'emploi de batteries ou de tout autre système d'accu- 
mulation, les frais de premier établissement et les dépenses 

d'entretien obligent à y renoncer. 

Chaque cas exige: un examen particulier des condi- 
tions locales concernant lé prix du combustible, la 
qualité des gadoues et surtout lá nature de la demande 
d'énergie à la station. ` ` 

Les gadoues de ville doivent être considérées comme 
un combustible de qualité médiocre (1), pouvant être 
obtenu sans frais d'achat, mais nécessitant pour sa com- 
bustion une installation toute spéciale. La. qualité varie 
d’après les régions si aussi d’après les saisons (*); dans 


— 
an 
= 
= 
» 
= 
m 
= a 

= ri AR PO 

mwa A F = 


ua 
300 ur nus RSS 


an 
For del TR AU 1. 
eh BRR EN Où 
orm w 


a 
‘oa 
a 
= 
= 
= 
= 
a 
a 
= 
a 
= 
= 
a 
a 


HORSE O 
EA 


PEERREEE EEE YHHH 


Fig. 1. — Destructeurs de Greenock, graphique du tonnage 
d'ordures ménagères et des kilowatts-heure produits par 
tonne pour l’année finissant au 31 janvier 1909. 


‘une même ville, elle peut varier suivant les différents 


quartiers. 
D'un graphique publié par l’auteur (fig. 1), nous 


(') D’après des essais, le Pouvoir calorifique moyen des 
ordures ménagères serait de +4 du pouvoir calorifique du 
charbon. 

(7) La quantité est elle-même assez variable. Prenant la 
moyenne de plusieurs villes anglaises, l’auteur a pu établir 
que cette quantité est comprise entre 760 kg et 1020 kg par 
1000 habitants et par jour. 


.N° 463. — 15 ocroBnE 1910. 


extrayons les chiffres suivants : en octobre 1908, le ren- 
dement de l'installation de Greenock a atteint 36 kilo- 
watts-heure par tonne de gadoues, tandis qu'en juillet 
de la méme année le chiffre atteint était á peine de 
24 kilowatts-heure par tonne. 

Ces variations dans la qualité des gadoues constituent 
le plus sérieux inconvénient. On a tenté, de renforcer le 
pouvoir calorifique en ajoutant du charbon de qualité 
inférieure ou du. poussier de coke de façon à réaliser une 
vaporisation uniforme malgré les variations, mais jusqu'ici 
on ne semble pas avoir construit un four permettant 
de brúler à la fois, dans de bonnes conditions, des gadoues 
et du charbon. Il est généralement nécessaire, . dans 
pareil cas, d'employer des chaudières de réserve, ali- 
mentées uniquement au charbon. | 

L’objection principale des ingénieurs de stations contre 
l'installation combinée de fours à gadoues et d'usine 
génératrice est la quantité énorme de poussières qui se 
dégage au cours des diverses opérations, déchargement 
des gadoues par temps sec, décrassage des feux et surtout 
broyage et criblage des scories. Ces poussières pénètrent 
dans la salle des machines où leur action est pernicieuse. 

D’après l’auteur, une: meilleure disposition des bâti- 
ments permet d’écarter cette objection, ou en tout cas 
d'en diminuer l'importance. 

Le choix de l'emplacement de l'installation doit être 
subordonné aux exigences. de l'hygiène publique; il 
semble qu’on doit éviter autant que possible l'installa- 
tion au centre même des villes. Toutefois, la cause d'insa- 
lubrité qu’on doit le plus redouter, à savoir l’échappe- 
ment par la cheminée de poussières ou de gaz offensifs, 
peut être entièrement supprimée dans une installation 
moderne:bien conduite. - .. | 

L'auteur se propose, dans les considérations suivantes, 
d'examiner les différents points qui se présentent dans 
létablissement d’une installation moderne, en se réfé- 
rant spécialement à l'installation qu'il dinge lui-même 
à Greenock. 

Le problème à résoudre est la destruction par le feu 
de matières peu combustibles et de qualité très variable, 
de manière à utiliser le plus complètement possible, pour 
la production de vapeur, la chaleur dégagée par la com- 
bustion. Les points qui réclament une attention spéciale 
sont : le chargement des gadoues dans les fours, le système 
de tirage forcé, la construction: du four et de la chambre 
de combustion, l'emplacement et le type de chaudières. 

CHARGEMENT. — Les modes de chargement à la main 
sont jusqu'ici les plus couramment usités. On distingue 
trois systèmes différents : 

19 Chargement à la pelle par l'avant du destructeur. 
L'alimentation et le Goceasbage se font alors par la méme 
ouverture; 

20 Chargement à la pelle par Parkins du destructeur. 
L'alimentation se fait du côté opposé à la porte de décras- 
sage; 

3° Chargement par la partie supérieure. Les incon- 
vénients de tous ces systémes consistent dans la réduc- 
tion de la température par suite d’afflux d'air au moment 
de la charge, et dans l'importance de la main-d’ceuvre 
pour l'exécution d'une besogne pénible et malpropre. 
Par contre, ils présentent l’avantage de la simplicité et 
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permettent généralement d'obtenir une meilleure vapo- 
risation qu'avec d'autres systémes, par la possibilité 
qu'ils offrent de choisir les gadoues et de réaliser une 
alimentation plus souple (1). | 

Chargement mécanique. — Le systéme le plus connu 
est le système Boulnois et Brodie, dans lequel le mouve- 
ment d'un truck de chargement ouvre et ferme la porte 
du destructeur : les gadoues sont ainsi transportées des 
tombereaux dans les fours sans intervention manuelle. 

Le systéme adopté pour l'installation de Greenock est 
le systéme d'alimentation automatique par skips. Les 
tombereaux amenant les gadoues versent dans des skips 
dont la capacité représente une charge. Ces skips sont 
enlevés par une grue électriquo et déposés sur une plate- 
forme de réserve jusqu’au moment où ils doivent servir 
à la charge du destructeur. Dans un but hygiénique la 
plate-forme a été disposée à une certaine distance de ce 
dernier; on évite ainsi l’échauffement à air libre des 
gadoues en réserve. 

Au moment de la charge, l’un des skips est soulevé 
par la grue et déposé sur un plateau mobile situé directe- 
ment au-dessus de l'ouverture du destructeur munie 
d'un couvercle avec joint hydraulique. Le poids du 
skip fait fonctionner un système de leviers avec contre- 
poids; ces leviers font soulever et ramener sur le côté 
le couvercle du destructeur, permettant ainsi au plateau 
portant le skip de descendre et de venir reposer à l’entrée. 
À ce moment, le fond du skip, qui est constitué par deux 
volets à charnières, s’entr’ouvre complètement et la 
charge est ainsi déposée directement dans le four. La 
grue soulève alors le skip vide et le couvercle à joint 
hydraulique, actionné par le contrepoids, est ramené 
sur son siège. L'opération complète de l’ouverture et de 
fermeture du couvercle exige moins d’une minute. 

Ce système présente l'avantage d'une certaine pro- 
preté; les frais de main-d'œuvre sont très réduits, un 
homme suffisant à toutes les manœuvres de chargement; 
la diminution de température au moment de la pd 
est insignifiante. 

Par contre, le système a l'inconvénient de ne pas 
permettre le choix et le proportionnement des charges; 
introduction dans le four en une seule charge de tout 
un tombereau des gadoues vertes peut amener des fluc- 
tuations de température avec variations correspondantes 
de la pression de vapeur. 

Fours ET CHAUDIÈRES. — Toute installation moderne 
comprendra les parties essentielles suivantes : 

19 Des foyers proprement dits, ou « cellules », établis de 
façon à pouvoir s'aider mutuellement durant la marche; 

20 Une chambre de combustion de capacité suffisante 
pour maintenir une haute température sous toutes 
conditions de marche; cette chambre sera établie de 
façon à retenir efficacement les poussières; 

3° Un système de tirage forcé; 

40 Une ou plusieurs chaudières placées entre la chambre 
de combustion et la cheminée: 


(1) M. Pilditch estime, au cours de la discussion, que 
lorsque la quantité d'ordures ménagères est inféricure á 
35 tonnes par jour, le chargement á la main est plus écono- 
mique que le chargement mécanique. 

hes 
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L'auteur passe successivement en revue ces différents 
points. Le but primordial à atteindre est le maintien 
d’une haute température dans les produits de la combus- 
tion. Pour réduire les fluctuations qui tendent forcément 
à se produire au moment de la charge ou du décrassage, 
la chambre de combustion devra être construite de façon 
à pouvoir emmagasiner dans ses briques une quantité 
suffisante de chaleur. 

TIRAGE ET COMBUSTION. — L'opinion est partagée quant 
aux avantages respectifs du soufflage de vapeur et du 
tirage forcé ordinaire par ventilateur. L'auteur semble 
préconiser l’emploi de ce dernier procédé (1). Le rendement 
peut être amélioré par l'installation d'un réchauffeur 
d'air qui permet d'accroître de 150° à 2000 C. la tempé- 
rature de l'air comburant et par suite la température de 
combustion elle-méme. L'emploi d'une soufflerie d'air 
permet en outre le réglage facile et précis de la quantité 
d'air nécessaire pour assurer la combustion compléte sous 
toutes conditions; ce réglage s'impose par le fait que la 
teneur des gadoues en carbone peut varier de 10 á 40 
pour 100. 

Dans la plupart des installations anglaises le tirage 
moyen, mesuré dans le cendrier, est de 25 à 50 mm d’eau; 
mais, avec un feu épais et des grilles appropriées, on peut 
adopter un tirage beaucoup plus fort. A l'installation 
de Greenock une expérience de quelques mois a conduit 
à Vadoption d'un tirage moyen d'environ 150 mm. La 
grille est constituée par de solides barres de fer percées 
de nombreux petits trous par lesquels l'air est intro- 
duit; l’épaisseur des feux varie de 46 à 60 cm. 

Le type de réchauffeur d'air généralement employé 
consiste en une série de tubes disposés dans le carneau 
principal. MM. Heenan et Froude ont introduit un ingé- 
nieux systéme de réchauffage d’air dans une installation 
récemment exécutée á Richmond (États-Unis). Dans ce 
système l'air nécessaire à la combustion, qui a d’abord 
passé dans un réchauffeur d'air ordinaire, doit traverser 
les scories chaudes avant de se rendre à la grille. A cet 
effet on a disposé au-dessous de la grille du four une 
chambre auxiliaire destinée à recevoir les matières de 
décrassage au fur et à mesure qu’elles sont retirées. L'air 
se trouve ainsi réchauffé au moment même où il va at- 
teindre la zone de combustion. Ce procédé présente en 

outre l’avantage de provoquer le refroidissement des 
scories et de faciliter ainsi leur enlèvement. 

Un avantage obtenu incidemment par la soufileric 
d’air consiste en ce fait qu’elle permet d’aspirer les pous- 
siéres et fumées qui se répandent toujours quelquo peu 
dans lo bátiment au moment du décrassage : il suffit pour 
cela de faire aboutir le tuyau d'aspiration de la soufflerie 
à la partie supérieure du bâtiment. 

Chaudiéres. — Les deux types de chaudiére générale- 
ment adoptés dans ces installations sont les chaudiéres 
Lancashire ct les chaudières à tubes d'eau. L'auteur 
examine leurs avantages et inconvénients respectifs. 
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(1) D'après M. Pilditch (discussion) la meilleure solution 
consisterail a adopter le soufflage d'air chaud, mais avec, 
cn plus, un faible jet de vapeur destiné à assurer une 
meilleure conservation des grilles et une production de 
scories de meilleure qualité. 
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L'installation de Greenock comporte des chaudiéres a 
tubes d’eau, type marine, avec surchauffeur intérieur. Un 
graphique des températures indique les trois phases 
caractéristiques de la production de vapeur. Dans la 
bache alimentaire, l'eau, aprés condensation de la vapeur 
d'échappement, est à la température d’environ 32° C. 
En sortant de l’économiseur, elle atteint celle de 150°; elle 
est alors vaporisée à la pression de 14kg:cm? et traverse 
finalement le surchauffeur; sa température, á la sortie de 
ce dernier, est d'environ 2900 C. La distance qui sépare 
les chaudières des vannes d'admission des machines est 
d’environ 30 m et la chute de température à pleine 
charge d'un bout à l’autre de la conduite est de 4° à 50 €. 

Conduite de l'installation. — Ce point a une importafice 
fondamentale, et ce n'est que grâce à des méthodes conve- 
nables et à un personnel expérimenté qu’on atteífidra 
d'excellents résultats. La conduite des destructeurs devra, 
selon l’auteur, être sous la direction du personnel chargé 
de la station proprement dite. 


RÉSULTATS ÉCONOMIQUES. — Il n’y a aucun doute que le 


pouvoir calorifique des ordures ménagères est suffisant 
pour produire, dans des conditions appropriées d'inciné- 
ration, une quantité considérable de vapeur: A Liverpool, 
où 600 tonnes de gadoues sont brûlées journellement, 
pas moins de 9209369 kilowatts-heure furent produits 
par la vapeur des fours durant l’année 1907, et ce résultat 
a été atteint avec des machines compound sans conden- 
sation consommant 22 à 23 kg de vapeur par kilowatt- 
heure. Dans d’autres villes où le four à gadoues est installé 
auprès de lusine municipale d'électricité, on a constaté 
également de bons résultats, et il est assez significatif de 
noter, d’après les chiffres publiés dans l'Electrical Times, 
que les dépenses de combustible ‘dés stations mixtes 
sont généralement plus faibles que celles des stations 
similaires ne brûlant que du charbon. C’est ainsi que 
dans la Métropole anglaise la plus faible dépense en 
combustible est obtenue par l’usine de Hackney, qui est 
une station mixte. L'entreprise municipale de Liverpool, 
qui présente le chiffre de 3,67 centimes comme dépenses 
totales de combustible par kilowatt-heure, paie seulement 
le service d'incinération à raison de 2,05 centimes le 
kilowatt-heure pour les 9 millions de kilowatts-heure pro- 
duits aux stations à fours à gadoues. A Partick, où fut 
installée la première station mixte d'Écosse, les frais 
de combustible ont été remarquablement réduits et n'ont 
pas dépassé en 1905-1906 le chiffre de 2,05 centimes 
par kilowatt-heure vendu. Par contre l’entreprise de 
Glasgow, dont le débit est cependant dix fois plus grand, 
atteignait avec peine le chiffre de 2,42 centimes. Ces 
quelques chiffres montrent que si, dans certains cas, le 
caractère économique de ces entreprises peut être con- 
testé, dans d'autres cas il ne peut faire aucun doute. 

IT est assez difficile de déterminer la valeur de la vapeur 
produite dans les destructeurs, car généralement toutes 
les chaudières communiquent avec un collecteur de vapeur 
unique et d'autre part il n’existe aucun appareil permet- 
tant de mesurer avec certitude la quantité de vapeur 
vive (*). En outre les essais spéciaux de courte durée, 


(1) Le compteur de vapeur Sarco donnerait cependant, + 


d’après M. Bowden, de bons résultats (discussion). 


Bureau 
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ayant pour but de déterminer la vaporisation d’eau par 
kilogramme d'ordures ménagères incinérées, n’ont qu'une 
faible valeur en raison de la qualité très variable des 
matières; des essais électriques ayant pour base les ki- 
lowatts-heure produits, essais qui ne sont possibles que 
dans les stations marchant exclusivement durant une 
certaine période de la journée, avec la vapeur des des- 
tructeurs, n’ont eux-mêmes qu'une valeur discutable, 
car ils ne tiennent pas compte des pertes par combustion 
au repos et autres facteurs qui affectent les résultats 
d'un service continu. La seule base précise est évidem- 
ment constituée par les dépenses d’exploitation qui se— 
ratent entraînées si l’usine génératrice ne marchait qu’au 
charbon, sous des conditions similaires de demande et 
de débit. 

A la station combinée de Greenock, la question fut assez 
facile à résoudre, car, durant les trois mois qui précé- 
dèrent l'installation des destructeurs, lusine génératrice 
marcha exclusivement à l’aide de chaudières à charbon; 
on parvint, durant cette période, à déterminer exacte- 
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ment la consommation de charbon par kilowatt-heure 
ainsi que le rendement des chaudiéres et de toute l'ins- 
tallation. La consommation de charbon, qui s'éleva á 
2,040 kg par kilowat-heure, sert de base á la répartition 
de l'énergie produite entre le service d'incinération et 
le service de la centrale. En divisant la consommation 
hebdomadaire de charbon par le chiffre ci-dessus, on 
obtient en effet l’énergie produite par les chaudières à 
charbon, et l’énergie restante est comptée comme étant 
due aux destructeurs. Le prix moyen du charbon a été 
pris égal à 12,40 fr la tonne, et, en tenant compte de 
la réduction des frais d’établissement pour pompes et 
chaudières, on est parvenu au chiffre de 3,675 centimes 
comme allocation à payer au service d'incinération 
pour la vapeur fournie. 

DESCRIPTION DE L'INSTALLATION DE GREENOCK. — 
La figure 2 donne le plan de l'usine de Greenock. On 
remarquera que les bâtiments sont disposés en quatre 
travées; l'installation des destructeurs d'ordures ména- 
gères occupe la partie ouest, la partie est, qui est la plus 
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Fig. 2. — Installation de Greenock, plan d'ensemble. 


vaste, constituant la salle des machines, tandis que les 
deux travées centrales renferment les chaudières des 
destructeurs et les chaudières à charbon. Les appareils 
destinés au traitement des scories ont été installés dans 
un bâtiment indépendant situé à l’ouest du bâtiment 
principal. | 

Les destructeurs consistent en six cellules ou foyers 


avec chambres de combustion spacieuses, disposées par 
paire, chaque paire constituant avec la chaudière à tubes 
d’eau, type marine, correspondante, une unité complète 
ct indépendante. La figure 3 donne la coupe transversale 
par le foyer et la chaudière. Les grilles des fours, qui 
s'inclinent d'arriére en avant, ont chacune une surface 
de 2,325 m? et sont suflisantes pour brûler le contenu d'un 
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tombereau en une seule charge. Le soufflage d’air à haute 
pression est obtenu au moyen de ventilateurs á commande 
électrique avec vitesse variable; il y a une soufflerie par 
foyer. Les moteurs de commande sont complètement 
fermés et sont contrôlés d'un point situé près des portes 
de décrassage des foyers, un dispositif automatique étant 
prévu qui arrête le ventilateur lorsque la porte du foyer 
correspondant s'ouvre pour le décrassage. A leur sortie 
du foyer les scories sont conduites par un transporteur 
aérien, jusqu’au broyeur où elles sont brisées et criblées. 
On a prévu des jets de vapeur auxiliaires qui ne sont 
utilisés que dans le cas de dérangements dans les souf- 
fleries. Une chambre à poussière spéciale a été construite 
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dans le carneau principal entre la chambre de combustion 
et la chaudiére. Les chaudiéres sont munies de grilles 
auxiliaires pour le chauffage au charbon. Dans le cas 
d'une avarie à l’une des chaudières, les gaz arrivant du 
foyer peuvent être dirigés directement de la chambre de 
combustion vers la cheminée. Un second bye-pass permet 
également d'isoler l'économiseur en établissant directe- 
ment la communication entre le carneau principal et la 
cheminée. Cette dernière a une hauteur de 45,70 m, un 
diamètre intérieur à la base de 3,05 m et est doublée inté- 
rieurement d’une chemise en briques réfractaires. 

La conduite de vapeur venant des chaudières de 
destructeurs a un diamètre de 254 mm. La tuyauterie 
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Fig. 3. — Installation de Greenock, section transversale montrant le destructeur et sa chaudière. 


d'alimentation est disposée de façon à pouvoir alimenter 
les chaudières soit en passant par leur propre économiseur, 
soit en prenant l’eau sur la conduite d’eau chaude des 
chaudières à charbon. Un compteur d’eau chaude Ken- 
nedy est installé sur chaque conduite d'alimentation 
et des analyseurs enregistreurs de CO? ainsi que des indi- 
cateurs de tirage sont montés sur chaque carneau prin- 
cipal. 

En plus de l'installation de destructeurs, la nouvelle 
usine de Greenock comprend : 

Deux chaudières à charbon à double bouilleur, de` 
chacune une capacité vaporisatrice de 7250 kg à l’heure. 
Ces chaudières son munies de grilles à chaîne et foyers 
mécaniques. 

L'usine génératrice comprend deux groupes Bellis- 
Westinghouse à courant continu de 750 kw et deux de 
400 kw, l’un de ces derniers étant disposé en groupe d’équi- 
libre, les autres étant de simples génératrices à 500 volts. 
Avec de la vapeur surchauffée à 260°C. et un vide de 
660,5 mm au condenseur, la consommation par kilo- 


watt-heure a été de 8,074 kg de vapeur pour les groupes 
de 750 kw et de 8,382 kg pour les groupes de 400 kw. On 
emploie deux condenseurs à surface, l’eau de circulation 
arrivant par gravité d'un réservoir construit sur le cours 
d’un ancien aqueduc. ae 
Dans les conditions normales de service la consommation 
moyenne de vapeur est de 12,020 kg par kilowatt-heure, 
y compris toutes pertes. Toutes les machines auxiliaires 
sont commandées électriquement, Le charbon employé 
a un pouvoir calorifique de 6450 calories et la consom-- 
mation, comme on l’a déjà dit, s'élève à 2,040 kg par 
kilowatt-heure. L'énergie dépensée pour les machines 
et appareils auxiliaires : pompes alimentaires, foyers à 
chargement mécanique, pompe à air et économiseur, 
s'élève à 1,9 pour 100 des kilowatts-heure produits. La 
figure 4 montre les variations du débit de l'usine durant 
l’année finissant au 31 janvier 1909, la partie hachurée 
représentant la part qui rovient aux destructeurs de 
gadoues et la ligne inférieure figurant l'énergie dépensée 
en force motrice et éclairage par l'installation de ces 
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destructeurs. Cette énergie s'élève à 12 pour 100 des ki- 
lowatts-heure produits par les destructours ct se répartit 
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Fig. 4. — Destructeurs de Greenoca : 
graphique de l'énergie électrique. 


ainsi : commande des souffleries, 8,5 pour 100; appareils 
de levage, 1 pour 100; traitement des scories, 1,4 pour 100; 
éclairage, 1,1 pour 100. La dépense entrainée par la 
soufflerie est exceptionnellement élevéé par suite de la 
pression anormale employée aux débuts de l’installation; 
on espère que ce chiffre sera réduit d’au moins 10 pour 100 
dans l’avenir. 


L’ énergie est fournie au service d’ incinération dans. 


les mémes conditions qu'aux autres consommateurs en 
tenant compte toutefois de l'absence de frais de distri- 
bution, Sur de telles bases le prix de l'énergie fut fixé à 
6,3 centimes le kilowatt-heure, le facteur de charge étant 
estimé à 35 pour 100. 

Si les essais de courte durée sont à peu près sans valeur 
. au point de vue du rendement industriel de l’installation, 
ils permettent cependant de se rendre compte de la capa- 
cité ou puissance vaporisatrice du destructeur. Les 
chiffres indiqués ci-après.se rapportent à l’un des trois 
essais effectués à Greenock, et il est intéressant de noter 
la différence relativement faible qui existe entre le résultat 
d’un tel essai et les résultats moyens d'exploitation por- 
tant sur tout une année. L'auteur fait remarquer en outre 
que, si le chiffre de 75 kilowatts-heure par tonne métrique 
a pu être dépassé dans des essais de destructeurs chargés 
à la main, par contre on ne semble pas avoir atteint 
jusqu’à présent, pour un service d’une année entière, le 
résultat moyen, obtenu à Greenock, de 66 kilowatts-heure 
par tonne métrique d’ordures ménagères incinérées. Et, 
comme ce chiffre comprend toutes les pertes, on doit le 


considérer comme excellent. Au surplus il faut rappeler 


que le mode de chargement adopté à Greenock ľa été 
avant tout pour raisons sanitaires, la production de 
vapeur n'étant envisagée que comme objet de second 
ordre. Enfin il faut noter que la première année a été sur- 
tout une époque d'expérimentation et de tátonnements, ce 
quilaisse encore espérer de meilleurs résultats pour l'avenir. 

Les frais d'évacuation des résidus sans valeur sont 
assez importants. Les frais dé personnel pour le broyage 
et le ériblage des scories ‘sont eux-mêmes exceptionnelle- 
ment élevés comparätivement à la récupération réalisée 
par la vente de cette matière; l'auteur attribue ce fait 
à la difficulté de trouver un marché pour l'écoulement 
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des scories durant la crise 
du bâtiment en 1908. 
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traversée par les industries 


Rapport de l'essai. 


DAL. bu cias 
Durée de Pessal............. 
Nombre de cellules ou foyers. 
Surface de grille totale . 
Système de tirage forcé.... 
Pression au cendrier.... 
Nature des gadoucs......... 


Personnel employé....... De 


Nombre, dimensions et type 
des chaudières............ 
Nombre de tubes des écono- 
miseurs Green............ 


Quantité totale de gadoues ; 


INCINELECS rs 
Quantité totale par foyer et 
par 24 heures...... Tre 


Quantité totale par m? de 
surface de grille et par 
heure .......... 

Poids total d’eau vaporisée. .. 

par m? de 
surface de chauffe et par 
A E 

Poids total d'eau vaporisée 
par kilogramme de gadoues 
incinérées dans les condi- 
tions de l’essai...... 

Poids total d'eau vaporisée 
par kilogramme de gadoues 
de ville, prise à 100°C.... 

Pression moyenne de la va- 

CU are ina 

Surchauffe de la vapeur..... 

Température moyenne d'ali- 
mentation à lentrée dans 
Péconomiseur........-. 

Nombre total de kilowatts- 
heure produits............ 

Kilowatts-heure par tonne 
métrique de gadoues...... 


. 04000 ...(. 


ALO eee a RS 


29 octobre 1908 

8 heures 

4 

7,44 m? 

Souffleries à haute pression 

10 à 15 cm 

Ménagères et publiques 
|, 2 chauffeurs, 1 homme pour 
| manœuvre de la grue, 1 sur- 

veillant. — 

2 Babcock et Wilcox de 
| 192 m? de surface de chauffe 


240 tubes en 2 sections 
32760 kg 


24570 kg 


46,720 kg 


Ee D = 


36515 kg 


1,102 kg 
‘503 gr 


640 gr 

13 17 kg : cin? 
295,5 C 

| 33e C 

| ae kw sh : 


96,4 


FRAIS DE ‘PREMIER ETABLISSEMENT 


comprenant d'une part l'achat du terrain, d'autre part 


le coút de la cheminée, 


des bátiments, 


destructeurs, 


chaudiéres, économiseur, ainsi qu'une partie des tuyau- - 


teries de vapeur et d'alimentation. Total : 


500 000 tr. 


RÉSULTATS D'EXPLOITATION POUR L'ANNÉE FINISSANT 
AU 31 JANVIER 1909. 


Dépenses. 


Personnel : 


— 


Force motrice et lumiére . 


Taxes diverses, Assurances s doh 
Direction............ aras 


. Service des destructeurs 
‘Traitement des résidus eo 
Réparations : Batiments...... ne 
Matériel........ se 
Évacuation des résidus invendables 


Par tonne 
Totales. métrique. 
fr fr 
res 23600 1,37 
3 380 0,20 
1000 E 
A 0,23 
rer 3000 : 
“nu 3400 0,20 
UA 8330 0;48 
e Wee. 2100 0,12 
e 1640 0,99 
Ha TAR 46 0 2, Gy 


254 
Recettes. 
Par tonne 
Totales. métrique. 
fr 
Vente de la vapeur...................... {2000 
Vente des scories ........................ 1650 fr 
OE ETE 43650 2,53 
Soit une dépense nette de 46450 —43650— 2800 0,16 
Frais d'amortissement, +, du capital...... 16700 0,97 
Intérêts à 3,5 pour 100 sur capital....... 17500 1,01 
Dépense nette et totale ......... 37000 2,14 
RÉSULTATS TECHNIQUES. 
Quantité totale d'ordures ménagères détruites.... 17267 t 
Kilowatts-heure produits par les destructeurs.... 1142064 
Kilowatts-heure dépensés ul force motrice et 
CCAA os 132006 
Kilowatts-heure produits par tonne métrique. .... 66,2 
Quantité totale de scories produites .............. 5423 t 
Quantité totale de scories yenaues A JLJ07E 


En terminant, l'auteur résume comme suit les conclu- 
sions de son étude : 

19 Si la question est bien étudiée, les gadoues de ville 
pourront être détruites dans une installation combinée 
sans donner lieu à des troubles, pourvu toutefois que le 
but hygiénique du destructeur soit considéré comme 
d'importance primordiale. 

20 Dans le cas où les conditions locales permettent 
` d’utiliser la vapeur durant au moins 9 heures par jour, 
il y aura un avantage économique réel à combiner l'usine 
d'électricité avec les destructeurs de gadoues. 

3° Une installation combinée ne devra être entreprise 
qu'après une étude très sérieuse et en prenant conseil 
auprès des spécialistes. 

40 Dans l'intérêt des rendements l'installation com- 
binée devra être sous le contrôle de l’ingénieur électricien. 

5° Le règlement financier entre le service d’incinéra- 
tion et le service de la station se fera sur les bases du coût 
de la vapeur produite, en tenant compte, s’il y a lieu, 
de l’économie réalisée dans les frais de premier établisse- 
ment et de main-d'œuvre. G. S. 
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Les chaudiéres á grilles mécaniques; leur emploi 
dans les stations centrales á vapeur. 


La question de la main-d'œuvre, dans les chaufferies 
des grandes stations centrales á vapeur dont le nombre 
et l'importance augmentent chaque jour et où la pro- 
duction intensive de la vapeur comme force motrice 
entre pour la plus large part dans les frais d’exploita- 
tion, devient de plus en plus difficile á solutionner d'une 
façon satisfaisante avec les anciennes chaudières à 
chauffage à la main. Ces dernières semblent être arrivées 
à leur maximum de rendement thermique et industriel 
et exigent un personnel expérimenté actuellement 
assez difficile à recruter même en payant fort cher. 

Après de longues recherches et des essais difficiles, 
on est arrivé, dans ces dernières années, à remplacer 
avantageusement les anciennes chaudières chargées 
à la main par des chaudières à grilles mécaniques, à 
chargement et à décrassage automatiques. 
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- La solution du problème présentait de sérieuses dif- 
ficultés parceque ces chaudières devaient permettre 
une marche économique et un réglage facile de la com- 
bustion avec des combustibles différents, malgré les 
variations inévitables dans l'allure de la vaporisation 
suivant les charges demandées. 

Il fallait de plus concevoir un ensemble d'organes 
mécaniques robustes, qui puissent sans danger de ra- 
pides détériorations subir les changements brusques 
de température provoquant dans ces organes de con- 
tinuelles dilatations et contractions. 

Le principe de la chaudière à grille mécanique est 
le suivant : amener sur la grille d’une façon continue 
une quantité de combustible qu’on pourra faire varier 
facilement suivant sa nature et la demande de la chau- 
diére; le brûler d’une façon complète et se débarrasser 
des cendres et máchefers sans qu'il soit nécessaire pour 
cela d'ouvrir l’enceinte fermée où se trouve la grille. 

Nous verrons comment différents constructeurs ont 
résolu ce difficultueux problème et nous allons d’abord 
énoncer les avantages principaux que présente le chauf- 
lago par grilles mécaniques sur l’ancien chauffage à 
la main. | 

1° Ces chaudières donnent une production de vapeur 
extrêmement régulière, puisqu'elles fonctionnent d'une 
façon continue et sans à-coups. 

20 Elles utilisent la combustion du charbon de la façon 


la plus logique, puisqu'elles permettent de faire varier 


la durée de cette combustion suivant la mature du com- 
bustible et d'en ‘régler la quantité d'une façon régulière, 
et sans entassement suivant la demande. 

- 30 Elles n'admettent dans le foyer lair nécessaire 
à la combustion que par les interstices des barreaux 
de grille, et empéchent les rentrées d’air froid en sup- 
primant l'ouverture des portes pour le chargement, 
le piquage et le décrassage. - 

4° Elles permettent de beaucoup diminuer le prix 
de revient de manutention du combustible, en s'adap- 
tant parfaitement au transport mécanique de ce der- 
nier. 

5° Enfin, si leur conduite ‘demande un chef chauffeur 
intelligent et actif, elle n’exige en revanche, du reste 
du personnel, qu’un travail beaucoup moins pénible, 
sans difficultés et sans aptitudes spéciales de métier. 


Il existe beaucoup de types de chaudières à grilles 
mécaniques, mais les différents systèmes peuvent se 
classer en deux grandes catégories : 

19 Celles dans lesquelles l’alimentation de charbon 
se fait par lo dessus de la grille; 

20 Celles dans lesquelles l'alimentation de charbon 
se fait par le dessous du feu. 

Dans les premières, le charbon qui arrive de la trémie 
sur la grille est entraîné par un mouvement de trans- 
lation de celle-ci, de l’avant vers le fond du foyer; le 
charbon distille sur l’avant par suite de la chaleur 
rayonnée par la voûte du foyer qui est plus longue que 
dans les chaudières ordinaires, les gaz s’enflamment 
et le charbon transformé en coke continue à brúler 
jusqu’au bout de la grille où les cendres tombent sur 
les décrasseurs. 

Pour régler la combustion, on voit qu'il faudra faire 
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varier la vitesse de la grille et l’épaisseur de la couche 
de charbon. 

Le principe méme de ces grilles indique qu’on ne 
pourra y employer que des charbons gras, demi-gras, 
ou des lignites, puisque le charbon n'arrive pas au cœur 
méme du.foyer mais que la combustion est progressive, 
et nécessite une forte température de la voûte. 

Dans la seconde catégorie des foyers automatiques 
le charbon arrive sur la grille par le milieu, au cœur 
même de la combustion et s’étale ensuite sur les côtés 
de la grille; un mouvement mécaniqué en permet le 
cheminement jusque sur les appareils de décrassage 
qui se trouvent sur les côtés latéraux de la grille. 
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On fait varier l'allure de marche de la chaudière en 
réglant la quantité de charbon ainsi que la vitesse de 
cheminement. | 

Dans les descriptions qui vont suivre nous distin- 
guerons dans une grille mécanique quatre parties prin- 
cipales : 

19 Lo foyer; 

20 La grille; 

3° L'appareil de chargement; 

40 Le mécanisme. 


GRILLES MÉCANIQUES Bascock er WiLcox (fig. 1 à 4). 
— La maison Babcock et Wilcox a adapté à ses chau- 
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Fig. 1. — Ensemble d’une chaudière Babcock et Wilcox, type normal avec surchauffeur Babcock et Wilcox 
et grille mécanique Babcock et Wilcox. 


A. Trémie. — B, Moteur électrique. — C. Voúte du foyer. — D. Volet. 
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dières multitubulaires un système de grille mécanique 
qui se classe dans la première catégorie. 

10 Le foyer est assez semblable aux foyers des grilles 
ordinaires sauf que la voûte est beaucoup plus longue; 
c'est la chaleur rayonnée par cette voûte qui distille 
le charbon et enflamme les gaz. 

2° La grille est constituée par une série de barreaux 
en fonte spéciale et de faible longueur; ils s’emboitent 
latéralement les uns dans les autres et sont reliés entre 
eux par des axes d’oscillations. Leur ensemble forme 
une chaíne sans fin qui engróne sur un axe moteur a 
pignons. Cet axe tourne dans deux coussinets qui peu- 


vent coulisser dans deux évidements pratiqués dans 
les flasques latérales et qui permettent de tendre la 


chaîne. 
A l'arrière la grille engrène sur un tourteau identique 


qui tourne dans des coussinets fixes. 

Les deux flasques latérales sont maintenues parallèles 
par des entretoises munies de rouleaux qui facilitent 
le mouvement de la grille. 

Tout cet ensemble est porté-sur un chariot qui permet 
de sortir la grille devant la chaudière lorsqu'on veut 
effectuer une réparation. 

30 L'appareil de chargement se compose d'une trémie 
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Fig. 2. — Grille fumivore à chargement automatique, système Babcock et Wilcox (vue de-face, porte de foyer fermée, 
. commande du tourteau par transmission supérieure ). 


A. Tige cannelée de variation des vitesses. — B. Volant de commande du multiplicateur. — C. Enveloppe de l'appareil 
multiplicateur. — D. Carter de l’engrenage commandant l'axe moteur. — E. Appareil de désembrayage automatique. 
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Fig. 3. — Grille fumivore à chargement automatique, système Babcock et Wilcox - 
(vue Jatírale montrant le dispositif de décrassage ). 
D. Dicras eur: — -L. Levier de manœuvre. — P. Contrepoids: 
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œil: tôle à l’intérieur de laquelle se trouve un volet éga- 
lement en tôle garnie intérieurement de pièces réfrac- 
taires et qui peut se déplacer. de bas en haut à l’aide 
d’une manivelle éommandant une vis sans fin, un 
pignon et une crémaillère. 

C'est à l’aide de ce volet qu’on règle la hauteur de la 
couche de charbon. Un index à la crémaillère indique 
sur une échelle graduée l'épaisseur de la couche. Le 
devant de la grille est complètement obturé par une 
porte en tôle montée sur charnières qui peut se soulever 
lors des allumages. 

40 Le mécanisme est en principe constitué par une 
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roue. dentée qui recoit son mouvement d’une transe 
mission supérieure ou inférieure suivant le cas, au moyen 
d’une chaîne à rouleaux. Ce mouvement est transmis 
à l’axe moteur à l’aide d’un système d'engrenages mule 
tiphcateurs et de deux vis sans fin perpendiculaires 
l'une à l’autre. La seconde vis est commandée par la 
première par l'intermédiaire d'un embrayage à friction 
dont: on peut régler l’adhérence au moyen d’un ressort 
tendeur et qui doit désembrayer instantanément les 
organes moteurs au cas de résistance anormale dans 
la marche de la grille. 

La mise en route, l'arrét et les variations de vitesse 


e 


Fig. fe — Grille fumivore a chargement automatique, systéme Babcock et Wilcox 
- (vue de face : A, porte de foyer fermée; B, commande du tourteau par transmission inférieure). 


sont obtenis au moyen du multiplicateur dont on peut 
faire varier les rapports de multiplication en agissant 
sur un ‘petit: volant." Co ‘derniér commande, une tige 
-cannelée' qui peut coulisser à Vintéridur de l'arbre creux 


de la roue dentée motrice. On peut réaliser ainsi 4 vi- 


tesses différentes. Le système. de décrassage est très 


simple et consiste en-un volet de tôle qui affecte la forme 
d’une portion de cylindre. Il peut tourner autour d’un 
axe et s’éclipser pour laisser passer lés cendres et mâche- 
fers. Le mouvement de rotation qui se donne à la main. 


au moyen d'un levier est facilité par un contrepoids. 
La ligne de décrasseurs placée devant le volet au-dessus 
du tourteau arrière a pour but de faire tomber les cendres 
et máchefers sur ce volet. 


- Pour fixer les idées sur la consommation de puis- 


sance de ces foyers mécaniques nous dirons qu’unc 


xo 


_ grille de 4 mí de surface exige environ + de cheval en 
| première vitesse et .1 cheval en quatrième: une grille 
. de surface double; ` soit 8 m°, environ 1, 5 choval en pre- 
mière vitesse et 1,8 à 2 en quatrième. 

Le fonctionnement de ces grilles est bon et l’éntretien 
n'est pas exagéré lorsqu'elles sont -bien conduites et 
qu’on emploic un charbon approprié contenant une 
quantité suffisante de matiéres volatiles. Du reste, la 
maison Babcock et Wilcox a déjà de nombreuses et 
importantes installations de telles grilles. Elle a notam- 
‘ment essayé avec succès de brûler des lignites dans ces 

chaudiéres á foyers mécaniques; elle est arrivée a 

obtenir une vaporisation totale de 14 kg 4 15 kg par 

métre carré de surface de chauffe, un rendement de 5 kg 
de vapeur par kilogramme brut de combustible avec 
des « terres fines » de 5000 calories. 


Taass 
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- Voici des résultats d'essais effectués sur des chau- 
dières Babcock et Wilcox munies de grilles mécaniques: 


Durée de l'essai.......... O .. Sh 
Surface de chauffe ......... assure ss (210. M? 
Surface de grille...,............ ass so... 4,250 m? 

. Pression moyenne............... Lise daa 7,300kg:cm? 
Température des gaz au registre .....o..... see, 2230 
Tirage moyen au registre....... desa e... 14,8 mm 
Température de l’eau d'alimentation........... 4°,5 
Eau totale vaporisée.......................... 15489 kg 
Eau totale vaporisée par heures... … 3098 kg 
Charbon total consommé brut humide ........ 1900 kg 
Charbon total consommé par heure et métre 

carré de grille............ .... O RE 
Cendres ct machefers ..........,.......,.,... .. 6,7 p. 100 


Vaporisation par kilog de charbon brut humide. 8,152 kg | 


Puissance calorifique du combustible.......... 7510% 
Rendement thermique obtenu......... RR 72 p. 100 
Rendement thermique garanti.............. +. 70 p. 100 
Durée de l'essai en heures.............,...,.. 6h . 
Surface de chauffe................,....... seee 335 m? 
Surface de surchaulle............... be 95 n? 
Surface de grille............ PR seer .... 8,5 m? 
Tirage moyen du registre ......:.,............ 6,5 mm 
Température des gaz au registre...... use 200° 
Pression moyenne au manométre.............. 12,650 kg:cm? 
Température de la vapeur surchuuflée ......... 320° 
Température de l’eau d’alimentation.......... 9° 
Eau totale vaporisée........ ee tee son 39220 kg 
Eau totale vaporisée par heure...........,.... 6533 kg 
Eau totale vaporisée par heure et mètre carré de 

surface de chauffe ................,...,,... 19,500 kg 
Charbon total consommé ............ ER N .. 4560 kg 
Cendres ct machefers.........,...:..,.,..,... 7,6 p. 100 
Vaporisation par kilog de charbon brut humide. 8,600 kg 
Rendement thermique obtenu..... Lise 82,7 p. 100 
Rendement thermique garanti................. So p. 100 


Cette chaudière était munie d'un surchauffeur de 95 m? 
et d'un économiscur Green de 120 tubes. 

Dans ce dernier essai, le combustible employé était 
des braisettes lavées de Béthune. 


FOYERS AUTOMATIQUES « UNDERFEED STOKERS » (fig. 5 
á 12). — Les foyers automatiques « Underfeed Stokers » 
- construits en France par la Société anonyme des foyers 
automatiques, rue de Sévigné, à Roubaix, se rangent 
dans la deuxiéme catégorie. 

Le charbon arrive sur toute la longueur de la grille 
qui a la forme d'un dos d'áne et chemine sur les deux 
cótés jusque sur les décrasseurs. 

_ L'alimentation du charbon se fait par le dessous 
du feu au moyen d’une auge centrale A (fig. 5) dans 
laquelle le combustible est poussé par un moyen méca- 
nique.. Le charbon frais monte ainsi graduellement vers 
la zone de combustion, sa température s'élève ot il entre 
en “combustion au point E' où il rencontre l'air arrivant 
par ‘les  lumiéres ménagées dans les barreaux F et P’. 
Les matières volatiles se dégagent graduellement, et 
comme les gaz sont obligés de traverser des couches 
de combustibles de plus en plus chaudes, ils sont com- 
plétement brûlés en arrivant dans le foyer, ce qui 
assure la fumivorité de la combustion. 

Le charbon transformé en coke se répand alors sur 
les deux versants de la grille, où il achève de brúler 
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grâce à l’air qui passe par les ouvértures ménagées entre 
les grilles plates B. * | 


Fig. 5. — Coupe du Stoker dans le tube- foyer 
d’une chaudière genre Galloway. 


Il existe trois types de foyers mécaniques « Under- 
feed Stocker », suivant les différentes chaudières aux- 
quelles ils s 'adaptent. 

10 Les Stockers « E » sont établis pour les chaudiéres 
de grandes dimensions. Un seul foyer de cette classe 
suffit pour l'équipement des chaudières mesurant 
jusqu'à 3,630 m de largeur de grille; 


VUE PERSPECTIVE D'UN BARREAU MOBILE 


Fig. 6. 


- Fig. 7. 


2° Les Stockers « D » sont applicables aux chaudières 
à foyers intérieurs, de grand diamètre et aux petites 
chaudières à foyers extérieurs; 

30 Les Stockers « B » (fig. 5) sont spéciaux pour les 
chaudières à foyers intérieurs proprement dits (chau- 
dières genre Galloway, Cornouailles) et des chaudières 
à foyers intérieurs et tubes de fumée.  . | 

Quels que soient les types des chaudiéres et des foyers 
le principe du Stocker reste le même et l'alimentation 
du charbon se fait par le dessous du feu. 

Nous ne décrirons en détail que le type « E » (fig. 6 
et suiv.) qui intéresse plus particulièrement notre sujet: 

1% Lo foyer garde sensiblement la même forme que 
celui de la chaudière chauffée à la main; 
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:20 La grille se compose essentiellement de lauge | mobiles (fig. 6 et 7). Ces derniers se déplacent d'un 
centrale et des deux versants. Les deux versants sont | mouvement de va-et-vient dans des plans parallèles 
constitués par des barreaux alternativement fixes et | entre cux et perpendiculaires à l’axe de l'auge; l'am- 
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Fig..g. — Coupe transversale du chargeur « Underfeed Stoker ». 


3° L'appareil de chargement est constitué par une 
trémie A (fig. 8) en tôle; 
40 Le mécanisme est simple et solide. Il est en’ prin- 


plitude du mouvement est de 12 mm à 30 mm. Ce sont 
ces oscillations qui. font descendre le combustible sur 
les décrasseurs ; Pa 
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cipo constitué par un cylindre à vapeur C qui commande 
une glissière E munie d’un poussoir B et de coins auxi- 
liaires de poussée, de forme appropriée et de hauteur 
variable. Cette glissière qui occupe toute la longueur 
de l’auge, est fixée à la tête de tige du piston D. Le 
poussoir qui manœuvre dans le fond de la trémie A 
pousse le charbon vers l’intérieur et les coins auxiliaires 


de poussée produisent la répartition égale du charbon 


sur toute la longueur de la grille. 
_Le cheminement du charbon sur les versants est 
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obtenu, comme nous l’avons dit, par un mouvement 
de va-et-vient. des barreaux mobiles. Le nombre de 
ceux-ci. est environ les deux tiers du nombre total des 
barreaux de la grille, l’autre tiers étant fixe. 

Le mouvement de va-et-vient est obtenu de la façon 
suivante : les barreaux mobiles portent une encoche 
qui vient s'engager dans une dent disposée à la partie 
supérieure des barres d’agitation qui se prolongent sur 
toute la profondeur de la grille de part et d’autre de 
lauge. Elles sont animées d'un mouvement oscillatoire 


Fig. 10. — Vue arrière du Stoker Lype « E ». 


qui leur est transmis bar la tige de piston du cylindre 
à vapeur. La piéce-D porte en effet deux bras rigides 
sur lesquels sont fixés des manchons munis de rainures 
hélicoidales á pas trés allongés et qui embrassent les 
hélices terminant les barres d'agitation. 

Le mouvement rectiligne alternatif du piston est 
ainsi transformé en mouvement oscillatoire des barres 
d'agitation et des barreaux. mobiles. 

La vitesse du moteur à vapeur peut étre'réglée de 
1 coup en 3 minutes à 15 coups par minute. Le poids 
du combustible introduit par course est de 2,5 kg à 3 kg. 

Le mouvement des barreaux mobiles distribue le 
combustible sur la largeur du foyer et décolle les má- 


chofers. Ceux-ci cheminent vers les plaques de décras- 


sage K (fig. 9). Ces plaques sont fixées sur un axe qu’on 
commande de l'extérieur au moyen d’un levier. Les 
plaques K basculent et laissent tomber les cendres dans 
le cendrier. à 

L'air nécessaire à la combustion est ER par un 


ventilateur qui l’envoie dans un coffre Q. On peut régler 
cette quantité d'air au moyen d'un registre qui se 
manœuvre par la manivelle P. L'air passe en partic 


par les lumières R pratiquées dans les barreaux F et 


sert à l'allumage du charbon; il chemine ensuite à 
l’intérieur de ces barreaux pour déboucher dans le 
cendrier par les ouvertures S et de là passer entre 
les interstices des barreaux pour brûler le coke répandu 
sur les deux versants de la grille. 

Nous donnons ci-dessous les résultats de deux 
essais effectués sur des chaudières pourvues Be grilles 
Underfeed Stoker. | 


Essais comparatifs de vaporisation faits successivement 
sur deux chaudières semi-tubulaires munies, l’une d'une 
grille ordinaire, l’autre d'une grille Under gega Stoker 
(chargement automatique). ... - | 


1 
1So m? 


Surface de chauffe de chaque HAE. seat de : 
- 3,80 m? 


Surface de grille (grille ordinaire)....... 


ON A - 
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Fig. 11. — Stokers classe « E » appliqués à une chaudière à tubes d'eau, dans une station centrale d'électricité. 


-.- «7 Chaudière . Grillo 
en EE 
as. expérience. ‘ordinaire. Stoker. 
Durée de l’essai.............. 10h10 10° 


Pression moyenne............ 3,500kg:cm? 3,460 kg:cm? 


Poids d’eau alimentée el vapo- 


A D 21119 kg 21591 kg 
Température de cette eau.... 574 54° 
Coefficient de réduction à o° i 

et 15 kg:cm? de pression.... 0,907266 0,912276 
Poids de combustible humide 
A eris rinnat 2823 kg 2556 kg 
Humidité en pour 100........ ,03 9: 
Humidité à déduire.......... 255k 248 kg 
Combustible sec bralé........° 2568 kg 2308 kg 
Cendres et scories de décras- 

SAC ss 316 kg 278 kg 
Eau vaporisée dans les condi- 

tions de l'essai par kilo- | 
- gramme de charbon sec.... 8,461 kg 8,534 kg 


Æssai sur une chaudière multitubulaire, système Garbe, 
verticale construite. par la Société alsacienne de Cons- 
tetona mécaniques et munie d'un foyer Underfeed 

toker. i Sci . 


Surface de chauffe...... Te eee ne 


120 m? 
Surface de grille.............. ... .......... 3,22 M? 
DUI de es nae. ahr Sie 0 = 
Pouvoir calorifique.............. ........... J504 
Charbon brûlé ........ .... ........, iso doah kg 


Decio pura dr daa 271 kg 


Eau vaporiséc pendant l’essai................. 25619 kg 
Eau vaporisée. par heure et mètre carré de sur- ps 
face de chauffe....................,..... 23,9 Kg 


Température de l’eau avant le réchauffeur.... 26° 


Température de l’eau après le réchauffeur..... 109° 
Pression effective de la .vapeur ............... 13,41 kg:cm? 
Température de la vapeur surchauffée......... 314? 
Vaporisation industrielle par kilog de combus- 

bles ios a aos 2034 768 
Rendement thermique de l’installation........ 80,1 p. 100. 


Ce dernier essai a été fait en employant des braisettes 
lavées de Charleroi; ajoutons qu’on a essayé avec succès 
de brûler avec les foyers automatiques « Underfeed 
Stoker » des barrés de lavage de 0 mm à 50 mm de gros- 
seur, contenant jusqu’à 45 pour 100 de cendres et 
5 pour 100 d'eau. h 


En résumé, les chaudières à grilles mécaniques pré- 
sentent, pour les stations centrales des avantages incon- 
testablos sur les anciennes chaudières chauffées à la 
main. . . SN 
Leur prix -d’achat est évideminent plus élevé, mais 
cet inconvénient est largément compensé par l'augmen- 
tation de rendement et la diminution de main-d'œuvre. 

Une chaufferie moderne de station centrale à vapeur 


— — ro -- 
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munie de chaudiéres á foyers automatiques permet une 
manutention mécanique compléte du charbon. 
Comme on pout le voir par les quelques photographies 


ci-jointes, on a en général recours à une alimentation 


par le dessus (fig. 10 à 12). 
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Fig: 12. — Partie de l'installation de 10 chargeurs . - 
« Underfecd » à Exposition de Bruxelles. E 


Le charbon, déchargé dans' des silos placés au-dessus 
des chaudières, descend directement dans les trémies 
de chargement par des goulottes. * 

On supprime ainsi le roulage ot l’on réduit au mi- 
nimum la porte de.charbon par manutentions; ajoutons 
à cela quo ces chaudières sont faciles à conduire et qu’elles 
n'exigent du personnel qu’un travail pou pénible et qui 
ne demande aucune aptitude spéciale de métier. 


E. PIERNET. 


MOTEURS THERMIQUES. 


Emploi des moteurs á gaz ou des turbines á vapeur 
dans les charbonnages producteurs dé coke (!). 


Un charbonnage qui doit installer des fours à coke et 
une centrale électrique a lo choix entro les deux sys- 
tèmes suivants : 1° Fours à régénérateurs de chaleur, 
dont l’excès de gaz est utilisé dans des moteurs à explo- 
sions; 2° Fours sans régénérateurs, dont les gaz brûlés 
produisent de la vapeur utilisée dans des turbines ou 
des machines à piston. 


(1) C. Perrr, Communication faite le 3 avril à l'Association 
des Ingénieurs sortis de l'Écolo de Liége (Revue universelle des 
Mines, juin 1910 ). 
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M. C. Petit compare ces deux solutions en se basant 
sur des résultats d'installations existantes : comme 
terme de comparaison, il établit, dans chacun des deux 
cas, le prix de revient du kilowatt-heure, en ne tenant 


_pas compte toutefois des frais généraux, généralement 


peu importants dans ce cas particulier. 
Pour le premier système, après avoir déterminé suc— 
cessivement la quantité totale de gaz distillé, celle néces— 


saire au chauffage du four, celle en excès et la puissance 


utile, il trouve que le prix de revient du kilowatt-heure 
est de 1,645 centime ou 2,008 centimes suivant que le 
coefficient d'utilisation est de 65 pour 100 ou de 50 
pour 100. Par coefficient d'utilisation il entend le rap- 
port du nombre de kilowatts-heure consommés en une 
année par les feeders, au nombre de kilowatts-heure quo 
la centrale pourrait leur fournir pendant le même laps 
de temps, si toutes les unités marchaient à pleine 
charge, sauf une restant toujours en réserve. Ainsi 
défini, ce coefficient, dans les centrales de.charbonnage, 
varie généralement entre 50 et 65 pour 100. 

Dans le deuxième système, l’au teur calcule d' abord la 
quantité de vapeur produite en comptant 810 kg par 
tonne de charbon sec, la puissance utile, et il trouve 
1,503 centimo pour prix de revient du kilowatt-heure 
avec coefficient d'utilisation de 65 pour 100. On n’a pas 
établi le prix de revient pour un coefficient d'utilisation 
de 50 pour 100 parce que dans ce cas la déterminatian 
de la consommation de combustible est sujette à trop 
d’aléas. 


Le réchauffage intermédiaire par la vapeur vive 
et surchauffée, dans les machines compound (!). : 


Dans cet article, les auteurs rendent compte d'essais 
qu'ils ont effectués avec une machine à vapeur compound 
de 800 chevaux, avec réchauffeur intermédiaire chauffé 
avec de la vapeur vive et surchauffée, des Établisse- 
ments Stork, en vue de déterminer les avantages écono- 
miques de ce dispositif. 

Ces essais comprenaient deux séries de mesures : la 
première pour établir la comparaison entre le fonction- 
nement de la machine avec et.sans réchauffage inter- 
médiaire, la seconde pour se rendre compte des avan- 
tages qu'il peut y avoir à faire usage pour co réchauffage 
de vapeur surchauffée à très haute température. 

Au moyen des chiffres relevés, les auteurs calculent, 
pour chaque essai, la consommation effective de vapeur 
par cheval-heure dans les deux cylindres et dans .le 
cylindre à basse pression seul de la machine, en tenant 
compte du poids de la vapeur condensée dans le réchauf- 
feur intermédiaire et dans les enveloppes de vapóur. Ils 
concluent qu'il y a, en règle générale, très peu d’avan- 
tages économiques à employer un réchauffeur intermé- 
diaire chauffé avec de la vapeur vive fortement sur- 
chauffée, et que les résultats obtenus avec les chemisos 
de vapeur des cylindres à basse pression sont à peu de 
chose près équivalents à ceux que donnent les réchauf- 
feurs intermédiaires, plus coûteux et plus encombrants: 


(') GuTermutm et WATZINGER, Zeits. des Ver. deutsch Ingen. m 
13 août 1910. 
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MÉTALLURGIE. 


Commande électrique 
de quelques appareils spéciaux de la métallurgie. 


4. INTRODUCTION. — Les premières applications élec- 
triques dans la métallurgie étaient relatives à la com- 
mande de divers engins de manutention et de levage. 
Nous avons vu dans une précédente étude (!) que l'élec- 
trification complète des appareils de manutention 
n'était pas toujours indiquée, que certains appareils 
étaient rostés hydrauliques mais qu’en échange on 
devait électrifier les stations d’eau sous pression qui les 
alimentent. 

Nous allons étudier maintenant la commande des appa- 
reils de manutention et de déformation équipés électri- 
quement, Ou 

On distingue parmi ceux-ci dans un iaminois moderne : 

49 Ponts roulants et treuils divers ordinaires; 

2° Appareils 4 marche dure : rippeurs, rouleaux 
transporteurs, rouleaux réversibles, ponts roulants 
spéciaux (enfourneuses, défourneuses, etc.); commande 
des vis de serrage des trains; 

39 Appareils à marche très dure, appelée aussi marche 
forcée : rouleaux entraîneurs des trains blooming, tabliers 
releveurs, ponts roulants et rippeurs; 

40 Appareils à volant d'inertie : cisailles, dresseuses. 

Ces appareils servent d'intermédiaires entre les trains 
de laminoir et l’aciérie d’un côté et le dépôt des produits 
finis d’un autre côté. Ils amènent les lingots aux trains, 
enlèvent le matériel laminé, le dirigent vers les cisailles, 
scies, dresseuses, etc. et de lá vers le dépôt. Grâce à ces 
appareils, les diverses phases de fabrication se suivent 
pour ainsi dire d’une façon mathématique et l’on atteint 
aujourd'hui des chiffres de production autrefois impos- 
sibles. — 

On sait que toute station centrale moderne comporte 
un certain nombre d'appareils auxiliaires (transporteurs 
à charbon, pompes diverses, excitatrices, etc.), mais 
tous n’ont pas la même importance au point de vue de 
l'arrêt de la station. Il en est de même dans un laminoir 
moderne où les divers appareils de manutention et de 
déformation peuvent être classés en plusieurs catégories 
suivant leur répercussion sur- la marche de l’ensemble 
en cas d'arrét. Nous laisserons de côté cette classification 
qui ne rentrerait pas dans le cadre de cette étude. Il nous 
suffira de dire que certains do ces appareils constituent la 
partie vitale d’une usine métallurgique et que leur équipe- 
ment électrique doit être prévu souvent avec plus de soin 
que celui des appareils de première catégorie d’une station 
centrale parce que: 19les conditions defonctionnement sont 
bien plus désavantageuses que dans une station centrale; 
20 comme le font remarquer Henderson et Rushmore (?), 


(*) Voir La Revue électrique du 15 juin 1910. 
(°) Proc. of the Am. Inst. of El. Eng., 30 juin 1909. 
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o APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


une aciérie est unique en ce qui concerne Ja relation exis- 
tant entre le prix d'installation et la valeur. des produits 
finis. L'aciérie Gary, comportant des installations élec- 
triques coúteuses, peut laminer des produits d'une valeur 
égale á celle de toute son installation en quelques mois 
seulement. La perte par arrét d'un train blooming amé- 
ricain, lors d'une bonne période industrielle, est comprise 
entre 1500 fr et 5000 tr à l'heure suivant la çapacite du 
train. | 

Un tel progrés n’a été possible que ad l'industrie 
électrique a pu fournir des moteurs et appareils de ma- 
nœuvre convenables pour la métallurgie. Au début il y a 
eu des mécomptes, ¢ ce qui a retardé l'introduction de l'élec- 
tricité dans la métallurgie. En effet, on comprend facile- 
ment, d’après ce que nous disions plus haut, que le métal- 
lurgiste préférait garder les anciens appareils à vapeur 
ou hydrauliques inéconomiques mais sûrs plutôt que 
d’ adopter de nouveaux appareils imparfaits. | 

. Il y a encore un principe établi dans cette industrie : 
la question de sécurité prime la question | d'économie. En 
effet, Shover, l'ingénieur des services électriques des acié- 
ries Gary, dit avec raison (3): «Le rendement réel de-toute 
machine métallurgique est indiqué par le tonnage total 
fabriqué directement ou indirectement par elle par jour 
ou par an.- Un moteur d'un. ‘rendement technique supé- 
rieur mais qui cause des arrêts est loin d’être si écono- 
mique qu’un moteur travaillant une année entière sans 
donner lieu à un arrêt. » 

2. COMPARAISON DES: MACHINES MOTRICES A VAPEUR 
AVEC LES MOTEURS ÉLECTRIQUES. — Dans les anciennes 
usines les rouleaux, rippeurs, scies, etc. étaient commandés 
par des moteurs á vapeur á échappement á air libre. Si 
l’on ajoute à cela le travail intermittent, on peut se rendre 
compte de quelle façon inéconomique ils fonctionnaient. 
Quand il s’est agi d'électrifier ces appareils on ne possédait 
pas beaucoup de renseignements concernant la puissance, 
le couple de démarrage et le couple maximum. On connais- 
sait la puissance nominale de la machine à vapeur (50 à 
120 chevaux suivant le cas). Dans quelques cas, on a rem- 
placé simplement la machine à vapeur par un moteur de 
même puissance et il en est résulté de graves mécomptes. 
Cela s'explique. Lors de l'installation de l'appareil méca- 
nique, on ne connaissait pas exactement sa puissance etl'on 
prévoyait une machine à vapeur d'á peu près x chevaux. 
Le mécanicien n'avait pas à s'occuper de la puissance 
exacte nécessaire. En effet, une machine à vapeur surtout 
à marche intermittente et échappement à air libre ne pos- 
sède pas de puissance normale proprement dite. Suivant 
le-couple résistant à vaincre elle absorbera plus ou moins 
de vapeur avec une détente plus petite ou plus grande. Il 
peut même arriver qu’elle fonctionne à ploine admission 
sans détente. Elle développera à ce moment son couple 
maximum qui ne pourra plus être augmenté que par la 


(1) Proc. of the Am. Inst. of El. Eng., 12 mars 1909. 
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pression de vapeur. Si l'effort à vaincre est plus grand, 
la machine cale. 

En résumé, la machine à vapeur est trés élastique; 
elle assure la marche malgré que le rendement économique 
soit quelquefois très bas. 

‘Il n’en est pas ainsi dans un moteur électrique. Le 
couple est très élastique surtout pour les moteurs du type 
intermittent, mais si le couple élevé doit être développé 
longtemps, le moteur chauffera et finalement brúlera. 
La différence entre un moteur et une machine à vapeur 
a été d’ailleurs reconnue par les lamineurs et l’on entend 
souvent l'expression : le moteur électrique n'est pas si fort 
que la machine à vapeur, ou bien : un moteur électrique 
doit être plus fort que la machine à vapeur à remplacer. 
L'électricien doit donc connaître la puissance exacte de 
l'appareil, le couple de démarrage, le couple maximum 
èt la nature de la marche intermittente pour prévoir son 
appareil en conséquence. Il doit également tenir compte 
de la durée minima imposée dans certains appareils pour 
lo démarrage. Le mécanicien n'avait pas à s’en occuper 
car aussitôt la vapeur admise, la machine se mettait pour 
ainsi dire instantanément en route. Il n’en est plus de 
même pour le moteur électrique possédant une certaine 
inertie et nous devons rechercher par tous les moyens de 
faciliter la tâche du moteur. Cela conduit indirectement 
à approfondir les conditions de marche. 

L'électricien doit également examiner la vitesse à 
choisir pour son moteur. Dans les appareils à vapeur on 
avait une certaine expérience ct l’on savait la vitesse 
pratique possible pour chaque type de machine motrice, 
que Pon n'aurait pas changée. Les électriciens ont eu 
la tendance d'adopter de grandes vitesses angulaires 
pour réduire l'emplacement et pour obtenir des moteurs 
économiques. Cela est logique et se justifie dans beaucoup 
de cas. Mais avec la vitesse est liée une force vive corres- 
pondante, et pour la détruire ou la créer, il faut compter 
avec un autre facteur. Cet autre facteur est lo temps 
nécessaire pour passer d'un état d’inertie à l’autre, lequel 
est fonction à son tour de la vitesse angulaire et de la masse 
en rotation. On est ainsi conduit dans les services intermit- 
tents, nécessitant des démarrages et arrêts vifs, à réduire 
notablement le moment d'inertie des parties tournantes. 
Pour cette catégorie d’appareils il y a lieu de choisir une 
vitesse approximative convenable, fonction par consé- 
quent non seulement des conditions mécaniques de 
l'installation, mais aussi du démarrage, c’est-à-dire de 
la condition électrique. On diminue d’ailleurs ainsi indi- 
rectement la force vive des parties mécaniques. La con- 
dition électrique prime donc la condition mécanique. 
On devrait en tenir compte en général pour tous les appa- 
reils de manutention métallurgiques ou analogues. Voici 
par exemple un cas caractéristique : le mouvement de 
levage d’un pont à courtes périodes de marche comportait 
un moteur de 25 chevaux à 600 tours. On désirait installer 
un deuxième pont identique au premier mais ayant une 
vitesse de levage double. Sans doute pour ne pas changer 
les organes mécaniques le constructeur plaça tout simple- 
ment un moteur de 50 chevaux à 1200 tours. L'installa- 
tion a donné lieu à de nombreux ennuis d'ordre électrique 
et mécanique et finalement on dut remplacer ce moteur 
par un autro à vitesse plus faible qui donna satisfaction. 
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3. DÉVELOPPEMENT DES MOTEURS. — En général tous 
les moteurs employés pour la commande d’appareils de 
manutention sont blindés hermétiques. Nous considé- 
rerons d'abord les moteurs á courant continu et nous 
verrons comment on est arrivé au type actuel. 

En Amérique les premières applications trouvèrent 
les usines métallurgiques équipées avec le courant continu 
à 220-250 volts. Il est remarquable que presque toutes 
les usines américaines ont adopté cette tension qu’elles ont 
d’ailleurs conservée jusqu’à l’heure actuelle. Bien que dans 
la traction le moteur à 500 volts eût déjà fait ses preuves, 
on craignait d'introduire cette tension dans les usines mé- 
tallurgiques à cause des poussières métalliques, ce qui est 
injustifié à notre avis. En dehors de la question des lignes, 
la tension supérieure offre d’autres avantages : les appa- 
reils de manœuvre sont beaucoup plus petits pour 500 
que pour 220 volts. Pour les connexions des grands 
moteurs il faut de fortes sections de câble et des prises 
de courant assez grandes, ce qui est un inconvénient pour 
des appareils de levage mobiles à 5-6 moteurs comme on 
en rencontre souvent dans la métallurgie. 

La tension de 250 volts n'offre un avantage certain 
que pour les petits moteurs à excitation shunt. 

Pour les services durs on emprunta le moteur de trac- 
tion qui fut rebobiné. pour 250 volts (Shover). En effet 
le service de traction a été considéré longtemps comme 
très dur pour les moteurs. Mais ce moteur s'est montré 
insuffisant pour la nouvelle tâche aussi bien électrique- 
ment que mécaniquement. Dans la traction, les démar- 
rages et arrêts sont moins fréquents que dans les laminoirs, 
les changements de marche sont rarement nécessaires 
et les surcharges constituent une exception. En outre le 
service n’est pas continu et l’on n’a pas à compter avec 
une ambiante élevée. Les collecteurs à 500 volts étaient 
trop étroits pour supporter le courant à 250 volts. 

Les chocs auxquels sont exposés les moteurs de traction 
sont amortis par les ressorts. On essaya de créer un mo- 
teur avec suspension à ressorts pour la métallurgie (Union, 
Siémens) et l’on obtint une construction très intéressante 
mais qui a été, finalement, abandonnée. 

Les carcasses type traction étaient de dimensions trop 
réduites et le bobinage était peu accessible. L'entretien 
était rendu difficile car les conditions d’entretien ne sont 
pas les mêmes dans la traction que dans la métallurgie. 
Un moteur métallurgique doit pouvoir être visité facile- 
ment sur place, autrement il est négligé et l'exploitation 
en souffre. 

En Amérique, plusieurs constructeurs ont étudié des 


‘types spéciaux pour la métallurgie après consultation 


avec les spécialistes. Les conditions imposées étaient ('): 
la commutation doit être telle que les renversements 
brusques et les surcharges soudaines et fortes ne dété- 
riorent pas le collecteur et ne produisent pas des échauf- 
fements exagérés. L'isoloment des enroulements est à 
prévoir pour résister á la chaleur, l'induit doit avoir un 
diamètre aussi faible que possible pour réduire l’inertie 
et faciliter les démarrages vifs, les arrêts et les inversions. 
Enfin les enroulements doivent être protégés contre les 
déformations résultant des vibrations. 


(1) Electrical World, 7 mars 1908. 


N° 163. — 15 ocroBrE 1910. 
On renforça donc le type traction et l’on créa le moteur 
type intermittent pour la métallurgie (mill molor, suivant 
la désignation américaine). Ce moteur comporte en général 
_ une excitation série complétée par une: excitation shunt 
_pour les appareils dont le couple résistant à vide est trop 
faible. Pour résister au choc on dut augmenter les dimen- 
_sions des arbres et des paliers. La carcasse fut renforcée 
et établie en acier et Tentrefer fut augmenté. En outre 
elle fut divisée en deux parties suivant un plan horizontal 
passant par l'axe du moteur. Les paliers sont également 
divisés en deux parties. On a empéché les projections 
d'huile sur les collecteurs en faisant des paliers et réser- 
voirs à l’extérieur de la carcasse. Au point de vue méca- 
nique on obtint donc un moteur donnant satisfaction. 

En Angleterre la tension adoptée est également en 
général 220 à 250 volts. 

En Allemagne, on rencontre la tension de 500 volts. 

Enfin en France toutes les grandes usines métallur- 
giques ont adopté une tension voisine de 500 volts (440 
à 550 volts). Les grands constructeurs allemands et 
quelques constructeurs français ont établi également 
un moteur blindé pour les appareils métallurgiques ou 
analogues avec carcasse octogonale en deux parties per- 
mettant un démontage rapide de l'induit. 

Enfin quelques constructeurs prévoient les moteurs de 
la série type intermittent avec pôles auxiliaires permet- 
tant d'obtenir une marche tout à fait sans étincelles au 
collecteur même pour des fortes surcharges. Pour une 

. marche très intermittente on peut donc employer un 
type plus petit, car la puissance n'est plus limitée prati- 
quement que par l'échaufiement et non, comme dans les 
moteurs ordinaires, par la formation d'étincelles. 

Rappelons enfin les avantages du moteur á courant 
continu : 

Grand couple de démarrage, possibilité de surcharge, 
. variation de vitesse presque sans pertes; E 

Facilité de freinage électrique; 
| Fréinage électromécanique sûr. Les électros employés 
sont tout à fait à point et de construction courante. 

Amenée de courant et distribution très commodes. Ce 
point n'est pas négligeable, | Il a son importance ici comme 
dans la traction (bien qu'on n'emploie pas le retour par 
la terre dans la métallurgie) ; par exemple pour les appa- 
reils de manutention mobiles à 5-6 moteurs (chargeuses, 
rippeurs, etc.). 

Moteurs triphasés. — En Amérique l’arrivée du moteur 
d’induction trouva les aciéries équipées avec des moteurs 
à courant continu, mais par suite de ses qualités il s’est 
introduit de lui-même dans l’industrie métallurgique pour 
les commandes où l’on n'avait pas besoin d'utiliser les 
qualités spéciales du moteur à courant continu (Shover). 
La tension employée est de 440 volts et la fréquence 
-habituelle 25 ou 60 périodes. En Angleterre on rencontre 
en général la tension de 400 ou 440 volts. Enfin en France 
et en Allemagne on trouve la tension de 500 volts et la 
fréquence de 50 périodes. 

Les Américains, de même que quelques constructeurs 
européens, ont créé également un moteur triphasé type 
intermittent qui se différencie des moteurs ordinaires 
par les points suivants : carcasse blindée hermétique, 

‘arbres et paliers renforcés, entrefer plus grand, couple de 
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démarrage élevé et grandes facilités de surcharge. Ces 


‘avantages n'ont pu être obtenus bien entendu qu’au 
détriment du coso qui est relativement bas dans ces 


moteurs. On rencontre un type intermédiaire blindé 

protégé qui suffit dans bien des cas, alors que dans le 

continu il faudrait employer le type hermétique. _ 
Les carcasses de tous ces moteurs sont en une seule 


_pièce sauf celles de quelques modèles américains qui sont 


en deux pièces comme les moteurs à courant continu, ce 
qui nécessite un bobinage spécial pour le stator. 
Rappelons comme précédemment pour les moteurs à 
courant continu les principaux avantages de ces moteurs : 
Entretien et surveillance minime: 
Robustesse et sécurité de marche. 
A ce sujet les moteurs à courant continu même blindés 
leur sont inférieurs. Le blindage de ceux-ci ne garantit 
pas un fonctionnement irréprochable du collecteur lors 
des variations de charge et vitesse. Il n’y a que les moteurs 
blindés à pôles auxiliaires qui peuvent être rapprochés 
aux moteurs triphasés. Le moteur triphasé est donc tout 


-indiqué à ce point de vue pour les endroits sales et 


poussiéreux (broyeurs à charbon, lavoirs, fonderies, etc.) 
ou pour les appareils qui par leur nature méme sont 
sujets á subir de grandes secousses ipponneusee à char- 
bon, etc.). 

Presque tous les points qui sont à taste du moteur 
à courant continu sont au désavantage des,moteurs tri- 
phasés : 

Manque de souplesse dans la vitesse; 

Manque de facilités de freinage électrique. Comme 
freinage électrique pratiquement utilisable, il n’y a que 


le renversement brusque de marche, la contremarche, 
- qui a une influence néfaste surla conservation du moteur. 


Elle permot d'obtenir des arréts précis et rapides et les 
conducteurs des appareils de manutention en font large- 
ment usage méme quand ce n'est pas indispensable. Or 
dans les moteurs á périodes de marche courtes et répétées, 
les inversions brusques ont pour effet une forte absorption 
de courant et disloquent-en outre les fils dans les encoches 
de l’induit. Il en résulte que l'isolant s'endommage 
mécaniquement petit à petit, d'où des, mises. à la masse, 
court-circuit, etc. Bien entendu ces avaries sont plus 
nombreuses dans les moteurs à grande vitesse angu- 
-laire. 

Freinage électromécanique peu sûr. Les électros de 
frein sont trop délicats. Il y a pou de constructeurs dont 
les électros soient à point et l’on est obligé de les remplacer 
le plus souvent (surtout dans les appareils à démarrage 
fréquents) par des servomoteurs de freinage. 

Signalons encore un point de comparaison : J'isole- 
ment ot la sécurité. Les moteurs et appareils à 500 volts 
continu offrent plus de sécurité pour le personnel que ceux 
à 500 volts alternatifs surtout dans les usines métallur- 
giques, où par suite, des conditions locales, il y a une bonne 


- terre. 


4, DEFINITION DES MOTEURS TYPE INTERMITTENT. — 
Examinons maintenant les questions de puissance spéci- 
fique et échauffement des moteurs type intermittent 
que nous possédons, afin de voir comment ces moteurs 
pourraient répondre à la demande de la métallurgie, où 
l’on rencontre toutes sortes d'intermittences. 
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Considérons d'abord le moteur á courant continu. 
Nous avons établi le tableau ci-après indiquant la 
définition de la puisssance et les conditions d'échaufte- 
ment de ces motours, en utilisant en partie les résumés 
de règles publiées par M. Brunswick ('). Les échauffe- 
ments spécifiés dans ce tableau pour des moteurs à 
isolants spéciaux (papier mica, amiante, etc,), sont à 
éliminer pour le moment de la comparaison car les mo- 
teurs courants type iutermittent sont munis d'isolants 
en coton. Nous ignorons si les constructeurs américains 
ont fait quelque chose à ce sujet pour répondre au désir 
des métallurgistes. Comme on le voit, ces moteurs sont 
traités presque comme les moteurs de traction, c'est- 


à-dire que leur puissance normale s'entend pour une 


marche intnterrompue d'une heure. La seule différence 
est qu’on admet une température plus basse que pour 
les moteurs de traction, sauf l’Union des Syndicats qui 
prévoit les mêmes chiffres pour les moteurs de traction, 
et pour ceux type intermittent. La différenciation paraît 
justifiée. On sait que le chiffre de 75° ne représente qu’une 
base de comparaison conventionnelle appliquée à la plate- 
forme d'essais mais qui n'est pas atteinte dans la pratique, 
malgré que la puissance normale soit souvent dépassée. 
D'après M. Rougé (*), il faudrait une marche. ininter- 
rompue de 3 heures sans refroidissement pour qu'un 
moteur de traction fonctionnant à puissance normale 
atteigne une surélévation de température de 75°. D’un 
autre côté les moteurs de traction sont refroidis en 
fonctionnement normal par le courant d'air produit par 
la voiture en marche. Il n’en est pas ainsi pour un moteur 
intermittent de métallurgie. 

Comme le fait remarquer M. Rougé, la puissance des 
moteurs de traction est très difficile à définir. Les puis- 
sances spécifiques sont très grandes, mais elles ne peuvent 
être supportées que pendant un temps assez court. La 
véritable limite résulte de l’échauffement des appareils 
dans les conditions mêmes du service. La détermination 
présente surtout des difficultés, quand il s’agit de che- 
mins de fer à long parcours car l’échauffement constaté 
en régime d'une heure ne renseigne pas du tout sur la 
puissance réelle en service continu. En métallurgie, par 
contre, dans Jes services les plus durs, ce n’est pas la 
longueur des périodes de marche qui embarrasse, car 
celles-ci sont en général très courtes. La difficulté pro- 
vient de ce qu'on ne connaît pas la quantité de travail 
que le moteur peut développer en service intermittent. 
Les puissances développées aux démarrages et les sur- 
charges imprévues sont très grandes et les intervalles de 
repos pratiquement possibles en général trop petits 
pour refroidir suffisamment le moteur. Il serait intéres- 
sant de faire à la plate-forme des constructeurs, au moins 
pour quelques appareils à régime intermittent bien défini, 


“des essais d’échauffement imitant celui obtenu dans la 


marche réelle. Le Congrès de Milan spécifie bien une 
puissance permanente, maïs ne dit pas quelle est la lon- 
gueur des périodes de marche et d'arrêt, leur succes- 
sion, etc. Les électriciens allemands précisent la marche 


() Voir La Revue électrique du 15 février 1910 et Bulletin de la 
Société internationale des Electriciens, juillet 1910. 
(?) Voir La Revue électrique du 28 février 1910. * 
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intermittente normale (voir tableau). C'est tout ce que 
nous savons. 

De méme que pour les moteurs de traction la courbe 
du temps-température offre également beaucoup d’in- 
térét pour les moteurs type intermittent. La courbe 
d'un tel moteur différera suivant les prescriptions. Le 
moteur défini suivant l'association des Ingénieurs amé- 
ricains paraît plus large que les autres. 

La figure 1 représente la courbe d’un moteur défini 
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Fig. 1. — Courbes caractéristiques d’un moteur A. E. G. cou- 
rant continu, type intermittent 500 volts de 74 chevaux 
à 400 tours. 


1. — Courbe temps-température. 
2. — » de vitesse. 
3. — y» de puissance. 


suivant les prescriptions allemandes. On peut déduire 
une autre courbe semblable, celle des chevaux-heure 
en fonction du temps pour une température donnée. 
Elle indique immédiatement la puissance disponible en 
marche continue pour des durées diverses. Étant donné 
ce qui précède au sujet des commandes difficiles, il ne 
reste donc qu’à tracer le diagramme P = f(t). Les 
courbes des temps-température et des chevaux-heure 
seront utiles à ce sujet pour comparer les résultats. 

Le rendement maximum de ces moteurs est compris 


entre 40 pour 100 et 75 pour 100 pour certains d’entre 


eux et entre 120 pour 100 et 130 pour 100 de charge pour 
d'autres. Il se trouve rarement à la puissance normale. 
Les premiers moteurs seront avantageux pour l'équipe- 
ment des appareils fonctionnant souvent à faible charge 


et les autres pour les appareils dont le couple résistant 


atteint ou dépasse habituellement la valeur normale. 
On sait que dans un moteur série on ne peut pas uti- 
liser une puissance trop petite à cause de l’augmentation 
exagérée de la vitesse. Mais à puissance égale, un moteur 
à faible vitesse permet de descendre proportionnelle- 
ment plus bas avec la puissance qu'un moteur à grande 
vitesse, d’où utilisation d’une région plus étendue de la 


_ courbe temps-température. 


En résumé, on ne saurait trop recommander, pour des 
appareils métallurgiques intermittents, des moteurs a. 
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faible vitesse angulaire. Le rendement diminue peut-être 
de 1 ou 1,5 pour 100, mais en échange la sécurité est 
beaucoup plus grande sans compter d'autres avantages 
que nous verrons plus loin. A ce sujet, le point de vue 
est différent de celui de la traction. En effet, les appareils 
métallurgiques à marche forcée (rouleaux, tabliers, 
rippeurs, etc.), sont stationnaires. On n'est donc pas 
limité au point de vue poids et encombrement du moteur. 

Il arrive très souvent que le constructeur mécanicien 
demande à l'électricien un moteur en spécifiant simplement 
la puissance et la vitesse. Cela donne lieu à des erreurs. 
Pour arriver à un bon équipement, lorsqu'il s’agit d’un 
appareil spécial, il convient de laisser à l’électricien toute 
latitude au sujet de la puissance et de la vitesse du moteur 
en lui spécifiant toutes les conditions de marche. D'ailleurs 
on procède ainsi dans la traction électrique où tout le 
calcul électromécanique est fait le plus souvent par le 
constructeur électricien qui voit ainsi dans son ensemble 
le fonctionnement de l’appareil. 

Considérons les moteurs triphasés. Pourles équipements 
à courant continu, il suffit d’adopter, abstraction faite de 
l'échauffement, un moteur avec couple et vitesse appro- 
priés. Pour un équipement triphasé, il faut encores'occuper, 
en.cas de démarrage dur, du couple disponible pour le 
démarrage et l’on est quelquefois obligé de choisir une 
carcasse supérieure avant d’avoir examiné le cycle de 
fonctionnement et l'échauftement. En général, on prend 
eomme base pour les moteurs triphasés le moteur ouvert 
type intermittent, dont on déduit la puissance et l'échauf- 
fement pour les types plus ou moins fermés. Le rapport 
entre les puissances obtenues ne peut pas être fixé par 
une formule précise (‘). 11 varie suivant le type du moteur 
et le constructeur. Les essais seuls de plusieurs types 
peuvent donner une base de comparaison. En général, la 
puissance d’un moteur blindé hermétique peut être évaluée 
à 0,50-0,75 de celle du moteur ouvert correspondant 
suivant la puissance. Les moteurs blindés ont un coso re- 
lativement bas qui contribue parallèlement avec les puis- 
sances développées à l’échauffement du moteur. Il en 
résulte qu’on ne pourra pas déterminer facilement le 
moteur pour une commande spéciale d’après le diagramme. 
Le mieux, dans ce cas, est de le prévoir d’après une com- 
mande identique à courant continu, en tenant compte 
nécessairement de la différence qui existe entre le continu 
et le triphasé. 

Nous allons examiner maintenant quelques com- 
mandes spéciales. 

5. ROULEAUX ENTRAINEURS. — Les rouleaux entraí- 
neurs sont des appareils á manutention horizontale 
installés sur le sol et, comme leur nom l'indique, ils servent 
à avancer le lingot chaud devant le blooming au niveau 
du cylindre de laminage inférieur où il est saisi et laminé 
par le train. D’autres rouleaux entraîneurs installés 
derrière le train le ramènent vers celui-ci qui le lamine 
alors en sens inverse. Ces rouleaux doivent faire le mou- 
vement de va-et-vient des cylindres principaux. Leur 
arrêt entraînerait l’arrêt du blooming. Les rouleaux avant 
ct arrière reçoivent habituellement une commande dis- 


(1) Voir Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 
novembre 1909. - - 
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tincte par un ou deux moteurs suivant l'importance du 
train (fig. 2). Le poids et le nombre des rouleaux dépen- 
dent également de la nature du train et des conditions 
locales. 


| 
| Cylindre du tram 


Elévation 


Rouleaux KR 


a Blooming 


nii 


Ie 


Équipement R 


Equipement N 


| 
PINE | 
| 


Fig. 2. — Disposition schématique des rouleawx entraineurs 
d'un train blooming réversible, 


La puissance développée par le moteur doit vaincre les 
résistances suivantes : 

Frottement du lingot sur les rouleaux; 

Frottement des rouleaux dans les paliers; 

Accélération des rouleaux; 

Frottement et pertes mécaniques dans les diverses 
transmissions. 

Les équipements avant et arrière travaillent alterna- 
tivement dans l’ordre suivant : 

10 Lingot amené par rouleaux W; 

20 Laminage. Lingot entraîné par rouleaux À ; 

3° Lingot amené par rouleaux «A; 

4° Laminage. Lingot entraîné par rouleaux Y; 

5° Lingot ramené par rouleaux A, etc. 

Certains lamineurs suppriment les opérations d’entrai- 
nement d'ordre pair (2°, 49, etc.), dans la première came- 
lure du train. On voit donc que les démarrages en charge 
et les inversions se suivent rapidement. Les périodes de 
marche sont très courtes et pour chaque démarrage il 
faut développer un couple égal à 2-3 fois le couple normal 
en charge. 

Le travail consiste donc surtout dans l’accélération des 
masses; celles-ci sont relativement grandes et atteignent 
souvent 30 à 50 tonnes. D'après Keettgen le couple 
d'accélération pour un train de rouleaux à double réduc- 
tion de vitesse est égal à 10-15 fois le couple dû aux frot- 
tements. D’après les essais faits par un autre auteur, le 
couple nécessaire pour vaincre les résistances de frotte- 
ment à vide de ces appareils est égal à 0,25 du couple nor- 
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mal du moteur. Comme pour le démarrage il faut déve- 
lopper un couple égal á 2,5 fois le couple normal, on voit 
que les indications des deux auteurs se confirment. 

Le nombre de démarrages varie dans des limites trés 
étendues (5-14 par minute), suivant l'installation, la 
production du moment, suivant le profil laminé et le 
poids de chaque lingot. On peut compter en moyenne 
10 démarrages par minute. Comme ces appareils travail- 
lent sans interruption pendant 24 heures on atteint faci- 
lement 10000 démarrages par jour. Kættgen cite même 
un cas assez ancien où l’on compte 15 démarrages en 
40 secondes, soit 22 démarrages par minute. 

La marche des rouleaux étant intimement liée à celle 
du train on pourrait, d'après examen du diagramme des 
moteurs principaux, déterminer en principe le nombre des 
démarrages des moteurs des rouleaux et la durée des 
périodes de marche et d'arrét. Inversement d’après les 
diagrammes des rouleaux Y et R on peut déterminer 
approximativement la marche des moteurs principaux 
des trains. 

Nous nous trouvons donc en présence d’une marche 
intermittente très caractéristique plus dure qu’une 
marche continue. On serait donc tenté de prévoir un 
moteur ordinaire type à marche continue. En réalité, cela 
n'est pas indiqué, car les constructeurs électriciens ne 
possèdent pas des moteurs série blindés pour marche con- 
tinue et puis on doit utiliser précisément ici les propriétés 
des moteurs type intermittent (voir $ 3). 

Pour déterminer la puissance exacte d’un train de 


rouleaux, il faudrait connaître le moment d'inertie des | 


diverses parties tournantes, la vitesse maxima à atteindre, 
le nombre de démarrages par minute et le temps dispo- 
nible pour le démarrage. Avec ces éléments, on peut tracer 
le diagramme de fonctionnement, trouver la puissance 
moyenne à développer par le moteur, par conséquent le 
type de carcasse et la puissance normale. On verra plus 
loin une autre méthode pour la détermination de ces 
moteurs. 

Pour les premiers équipements de rouleaux on a 
calculé exactement les moteurs. Actuellement les cons- 
tructeurs électriciens prévoient ceux-ci d'après des équi- 
pements analogues exécutés par eux. Nous ferons toutefois 
remarquer qu'il y a lieu de vérifier exactement pour 
chaque nouveau cas si l’on se trouve dans les mêmes 
conditions. 

Il y a quelques points importants que nous signalons. 

Lorsque le lingot est immobilisé, par suite d’une 
fausse manœuvre à l’entrée, entre les cylindres et frotte 
de tout son poids sur les rouleaux, la puissance absorbée 
est égale à environ 1,5 fois la puissance normale. À ce 
moment, on doit pouvoir arrêter instantanément et revenir 
brusquement en arrière. 

Les moteurs des rouleaux des bloomings à grande 
production (faible alongement) seront plus fatigués 
que ceux d’un train où l’on fait des longues billettes. Les 
périodes de fonctionnement normal sont plus longues et 
le nombre de démarrages plus petit. Donc, on se rap- 
proche de la marche continue plus favorable dans ce cas 
pour le moteur que la marche très intermittente. 

Pour un même tonnage journalier le travail total 
développé par los moteurs diminuera avec l’augmentation 
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du poids initial des lingots. Cela se comprend. Le nombre 
des lingots diminuant, on diminue indirectement le 
nombre des démarrages. 

Malgré que les rouleaux Æ nécessitent une puissance 
moins grande que les rouleaux Y on prévoit le même équi- 
pement des deux côtés pour la question de rechange. En 
outre, on prévoit la possiblité de commander, pendant un 
temps court, bien entendu, par un seul équipement, tous 
les rouleaux aussi bien V que /R, en cas d’avarie à l’un 
d'eux. Au commencement, étans donnée la nature du 
travail de ces appareils on a voulu diminuer la puissance 
dépensée au démarrage de même que les à-coups sur la 
station, en empruntant à la traction le couplage série- 
parallèle. Mais ce couplage n’a pas donné de bons résul- 
tats et il a été abandonné. On comprend, en effet, que le 


temps très court dont on dispose pour le démarrage 


ne permet pas d’elfectuer le groupement série-parallèle. 
On a eu beaucoup d’accidents et plusieurs équipements 
série-parallèle ont dû être remplacés par des équipements 
ordinaires. En résumé, d’après l’expérience, on est beau- 
coup plus maître des rouleaux par couplage à plein voltage. 
En outre, l’économie de puissance que le couplage série- 
parallèle permettait de réaliser dans ce cas était si faible 
qu'elle ne pouvait pas justifier la complication qui en 
résulte. I] est remarquable que sauf pour quelques cas 
isolés de tracteurs, l'équipement séric-parallcle ne se soit 
pas implanté dans la métallurgie, où l’on compte des appa- 
reils si nombreux et si divers. Cela s'explique par le besoin 
d’avoir un équipement simple permettant de trouver des 
solutions rapides en cas d'avarie (remplacement d'un 
moteur, marche courte á un seul moteur, etc.). 

Les diverses observations faites plus haut au sujet de 
la vitesse s'appliquont á la commande des rouleaux. Plu- 
sieurs raisons (démarrage vif, économie de puissance, etc.) 
dictent le choix d’un moteur à vitesse angulaire aussi 
faible que possible. L'ingénieur Burchard a étudié 
d'un train de rouleaux au 
point de vue de la puissance absorbée et il a trouvé des 
résultats confirmant ce qui précède ('). L'équipement 
examiné par l’auteur dessert un blooming de 1150 mm 
et comporte un moteur série à 500 volts, type intermittent 
d’une puissance normale de 40 chevaux à 325 tours 
commandé par un contrôleur à freinage électrique. 
L'auteur a supposé plusieurs moteurs série blindés de 
puissance à peu près égale à l'équipement précité mais 
de vitesse différente, savoir : 

4 moteur de 52 chevaux à 250 tours sans réducteur, 
couple normal = 168 m-kg ; 

2 moteurs couplés en série-parallèle, 52,2 chevaux à 
345 tours, couple normal = 108 m-kg ; 

1 moteur de 5 chevaux à 365 tours, couple normal 
égal à 81,7 m-kg ; 

1 moteur de 45 chevaux à 920 tours, couple normal 
égal à 35,4 m-kg. 

Il a calculé pour chaque équipement lo diagramme de 
fonctionnement en tenant compte des masses tolales 
à accélérer, du travail de frottement et des caractéristiques 
des moteurs. L'auteur en a déduit les puissances absorbées 
en marche par chaque équipement et, ce qui est plus inté- 


(1) Voir Stahl u. Eisen du 13 avril 1910. 
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ressant, le nombre de démarrages possibles par heure pour 

chaque moteur pour un échauffement donné. Nous 

résumons ici brièvement les résultats trouvés. 
Soient : 
a = Moment inertie du moteur en m-kg-sec? ; 

Ty = Moment inertie du réducteur en m-kg-sec? ; 

T, = Moment inertie de toutes les pièces tournant à la 
vitesse des rouleaux : en m-kg-sec? ; 

M = Couple développé par moteur; 

M, = Moment résultant du travail de frottement; a été 
admis constant ; 

Nm, Ny, Nr = Vitesses moteur, réducteur et rouleaux 
par minute, 


Nin No 
bee Re: 
r r 


Qs = Masse du lingot en m”!-kg-sec? ; 
R = Rayon des rouléaux. 


La masse à accélérer s'exprime : 


Py + Tox kit Tax kh 
e EE 


QO, = 3 T = 306 m- !-kg-sec?. 


+ Qv, 


Chaque moteur a une courbe de couple en fonction do 
la vitesse. La force d'accélération disponible sera 


ne (1f — M,) > Kn 


B R 


L'accélération des masses à chaque instant sera 


b 


I 


On a calculé graphiquement, en partant des valeurs 
momentanées d’accélération, la courbe de vitesse et du 
chemin du lingot. 

Le tableau ci-après indique les principaux résultats 
trouvés. 

Comme travail utile des rouleaux, on a admis seulement 
ne 
2 
que dans les bloomings à grande production les périodes 
de marche sont beaucoup plus courtes que celles indiquées 
dans ce tableau. On voit que l'influence du couplage 
série-parallèle n’est pas grande sur le rendement total 
de l'installation. Comme prix pour le courant on a admis 
0,0437 fr par kilowatt-heure aux bornes du moteur. Le 
chiffre de dépense totale ne représente bien entendu qu’une 
base de comparaison. Pour n X 100 démarrages à l'heure, 
la dépense sera n fois plus grande. La puissance limite 
d'un tel moteur blindé pour un échauffement donné se 

détermine d’après la formule 


P, < 3600 
~ Pa 


l'énergie cinétique du lingot - Nous remarquerons 


ou - 
= nombre de démarrages par heure; | 

Pa = perte moteur pour la puissance qu'il peut déve- 
lopper en service continu ; 

P = perte moteur ‘pour une puissance moyenne par 
période de marche ; 

a = durée de marche en secondes. 
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, En utilisant cette formule, l’auteur trouve que les 
chiffres-limites de démarrage pour les quatre équi- 
pements examinés seraient de : 270, 358, 183 et 130 par 
heure. | | 


2 


MOTEUNS 
couplós 
en série- 
paral- 
lèle 
do 52,2 
chevaux 


1 1 
MOTEUR | MOTEUR 
de de 
$1,5che-| 45 che- 


DESIGNATION. 


Vitesse normale des 

moteurs 
Couple normal.... 
Moment d'inertie | 

m-kg-sec? 
des réducteurs de 
vitesse idem 

des rouleaux....| idem  |106,1 [106,1 
Masse du lingot...|m-!-kg-sect[306,0 |306,0 
Durée de démar- 


m-kg 


3,27 
106,1 
306,0 [306,0 
sec 0,69| 1,27| 1,011 1,4% 
Longueur totale des 
périodes de mar- 
COC. cor ancalósa P » 
Puissances absor- 
bées par motcur.| hw : sec 
Pertes électriques. » 
Rendement électri- 
que, y compris 
démarrage 
Rendement total.. » 8,2 
Dépeuse annuelle 
totale pour le 
courant absorbé 
par 100 démarra- 
ges à l'heure et 
6000 heures de 
marche 


3,65| 3,8:| 3,93] 4,17 
162,80/212,00 
57,25] 54,05 


175,6 |160,5 
39,34| 47,08 


64,8 | 64,8 
7,38| 5,93 


en p. 100 | 66,00! 70,8 
8,42 


francs |12,800|11,700|+1,875/15,475 


On voit donc que le dernier moteur ne convient pas pour 
la commande des rouleaux entraîneurs et que le moteur 
le plus indiqué dans ce cas serait celui de 41,5 chevaux à 
365 tours. Si l’on doit réaliser un nombre de démarrages 
plus grand (blooming à grande production), il faut 
adopter l'équipement à 2 moteurs comme nous l'avons 
indiqué. 

Examinons maintenant la commande par moteur 
triphasé. Nous avons vu. que la vitesse la plus favorable 
est celle de 250 à 400 trm. Si Pon voulait installer des 
moteurs triphasés à vitesse économique au point de vue 
démarrage on obtiendrait des moteurs trés encombrants 
avec cos» très bas. Pour la fréquence habituelle de 50 
périodes, il faudrait pour 300 tours, 1 moteur de 40 chevaux 
a 20 póles qui sort tout á fait des constructions normales. 
Il ny a qu’à partir de la fréquence de 25 p:sec que 
l'on peut se rapprocher des constructions normales. 

Le régime de marche diminue encore le cos» (déjà 
suffisamment bas) par suite des nombreux démarrages et 
de la marche sur résistances. En outre, le moteur chauffe- 
rait presque autant pour toutes les productions. 

Les arrêts précis nécessaires pour la commande des 
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rouleaux ne sont pas obtenus par un frein á bande 
comme on pourrait le croire. L’expérience à montré 
que ces freins ont donné des mauvais résultats pour la 
commande des rouleaux. Au point de vue mécanique 
le frein s'use vite et l'électro ne pourrait pas résister 
à ce régime : il faudrait un servomoteur. Dans le cou- 
rant continu on se sert de freinage électrique permet- 
tant de détruire rapidement toute la force vive. Pour 
le triphasé, il ne reste que la contremarche dont nous 
avons parlé plus haut; on peut réduire un peu les 
à-coups en se servant de résistances. Mais à notre avis, 
les cycles de laminage ne pourront jamais être réalisés 
aussi rapidement qu'avec le moteur à courant continu. 

6. TABLIERS RELEVEURS. — Les usines métallurgiques 
américaines et quelques usines anglaises n’emploient pas 
de bloomings réversibles comme les usines du continent 
mais des trios lourds comportant 3 cylindres superposés. 
Le moteur de commande ne doit donc tourner que dans 
un seul sens et nous en verrons dans une prochaine 
étude les conséquences importantes au point de vue élec- 
trique. 

La conséquence au point de vue des appareils auxiliaires 
est la suppression des rouleaux entraîneurs et leur rem- 
placement par des tabliers releveurs. Ces appareils 
doivent être relevés et descendus vivement entre les 
passages pour admettre le lingot à la partie inférieure 
des cylindres puis pour le retourner à la partie supé- 
rieure en face des calibres correspondants. Le fonctionne- 
ment des tabliers alterne avec le travail de laminage. 
On aura donc exactement autant de périodes de marche 
que de passages. 

La commande électrique de ces appareils paraît même 
plus dure que celle des rouleaux car les bloomings amé- 
ricains sont des* trains à grande production, le même 
moteur commande les tabliers A et Æ et enfin le poids 
total à soulever est très fort. Aussi ces appareils sont com- 
mandés presque partout hydrauliquement. 

On a fait toutefois après de longues hésitations quelques 
équipements électriques qui ont donné de bons résultats. 

Dans ces tabliers à démarrage vif, on ne saurait pas 
faire tenir tout le poids à la position supérieure à l’aide 
d'un frein à bande. On cherche donc à équilibrer le poids 
total soit par des contrepoids, soit par la pression hydrau- 
lique ou pneumatique, soit enfin par ces deux actions 
combinées. 


* Moteur 


Fig. 3. — Dispositif de commande des tabliers. 


Nous indiquerons ici quelques équipements intéressants. 
Henderson (') parle de la première aciérie qui consentit 
à installer des tabliers à commande électrique pour un 
nouveau blooming, sion lui en démontrait la possibilité. 


(1) Voir Proc. of the Am. Institute of El. Eng., septembre 1909, 
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Dans une installation semblable à commande hydrau- 
lique, la période la plus courte nécessaire pour la levée 
et la descente était de 3 secondes. L'aciérie demandait 
que la durée du cycle du tablier électrique ne dépassât pas 
2,5 secondes. La hauteur totale de levage était de 1,016 m 
et le poids du tablier était de 53, 5 tonnes; on a prévu 
des contrepoids d’équilibrage de sorte que la masse 
totale à déplacer était de 94 tonnes. L'équipement était 
réalisé par un moteur à courant continu de 160 chevaux 
à 88 tours par minute. Nous attirons l'attention sur la 
faible vitesse angulaire choisie pour le moteur. 

. Les conditions imposées pour la durée du cycle ont été 
réalisées à l’aide d’un dispositif très ingénieux, ayant 
pour but en premier lieu de faciliter le démarrage. En 
effet, la commande ne comporte qu'un seul réducteur de 
vitesse et la transmission du mouvement aux tabliers 
se fait par un système de bielles et leviers (fig. 3). 

Si la tige A était infiniment longue, chacun de ses 
points (et par conséquent aussi les points d’attache avec les 
tabliers) décrirait une sinusoïde (fig. 4). En la prenant 


ne / 
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comme base, on voit que, pendant les premiers 5° de rota- 
tion, il y a seulement un petit mouvement à donner à la 
tige de connexion, et par conséquent au tablier. Il résulte 
que le couple de démarrage à fournir par le moteur sur ce 
trajet servira presque uniquement à l'accélération de 
l’induit. Si celle-ci a lieu avant que la courbe ne com- 
mence à monter brusquement, le couple normal sera 
suffisant pour accélérer ensuite le tablier et les contrepoids. 
En haut de sa course le tablier ralentit par suite de la 
forme de la courbe, le couple normal du moteur étant 
suffisant pour ralentir son propre induit. La première 
installation a donné de bons résultats. Le tablier a été 
levé en 2,4 secondes, le démarrage et l’arrêt se faisant 
chacun en 0,4 seconde et la marche à pleine vitesse ne 
durant que 1,6 seconde. Le diagramme relevé montre 
que le courant absorbé n’a pas dépassé le courant normal. 
Ce dispositif rappelle un peu le dispositif de démarrage 
à force centrifuge employé pour les moteurs d'induction. 
Il ne présente qu’un inconvénient, savoir la nécessité 
d'accélérer et d'arréter les contrepoids à chaque extré- 
mité du cycle ce qui augmente beaucoup la puissance 
nécessaire. Par contre, au lieu d’avoir comme pour les 
rouleaux presque uniquement un travail d'accélération, 
nous avons un travail de levage sans pointes de démar- 
rage et avec couple normal. La détermination du type 
de moteur est certainement plus facile que pour les rou- 
leaux. Pour l’arrêt on avait monté un frein électromagné- 
tique qui s’est montré inefficace et le tablier est arrêté 
par freinage électrique. Le dispositif permet aussi un arrêt 
précis. En effet, la forme de la courbe du mouvement de 
rotation est telle que quelques degrés d'erreur dans le 
point d'arrét supérieur ou inférieur n’ont pas d'influence 
sur la position des tabliers à l’une des extrémités. C'est 
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‘un grand avantage car. pour l'obtention d'un tel arrêt 
dans d’autres appareils de levage on est obligé d'employer 
des artifices plus ou moins compliqués. 

Le blooming principal des Aciéries Gary (!) comporte 
un tablier releveur pesant environ 116 tonnes commandé 
par un moteur compound de 250 chevaux à 100 tours, 
donc à faible vitesse angulaire. Le démarrage se fait par 
contacteurs. Pour éviter l'inconvénient d'équilibrage 
précité on a prévu un équilibrage hydropneumatique. La 
pression s'exerce en sens inverse ‘avec un excès de 25 
pour 100 suivant que le tablier est en haut ou en bas. 
Le tablier peut être levé ou baissé de 1,016 m en 3 se- 
condes. La figure 5 indique le diagramme relevé sur le 
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Fig. 5. — Diagramme de charge du tablier 
releveur principal des aciéries Gary. 


moteur en marche. On voit que les périodes de marche 
alternent régulièrement avec les périodes d'arrét. La 
consommation n'est pas la même pour la montée et la 
descente ce qui s'explique par le dispositif d'équilibrage. 
- Des tabliers semblables (releveurs ou basculeurs) sont 
employés pour des trains plus petits, trains à tôles, etc. 
Ces appareils étaient autrefois actionnés hydrauliquement 
ou par la vapeur. Ils sont équipés actuellement électrique- 
ment. La transmission du mouvement aux tabliers se fait 
par un système de bielles et leviers. Signalons une dispo- 
sition d'équilibrage avec contrepoids (?) indiquée à la 
figure 6 et employée par la Société Beckem et Keetmann 
dans le but de diminuer le couple de démarrage du moteur. 
Dans la position moyenne le tablier est complètement 
équilibré par les contrepoids. Dans la position inférieure 
on a Pb < Ge. Donc ce dernier moment a la tendance 
de remonter le tablier. Le contrepoids agit comme accé- 
lérateur et facilite la mise en vitesse du moteur. Dans la 
position supérieure on a Pb; > Ge. Le moment Pb, tend 
a descendre le tablier et le poids du tablier agit comme 
partie accélératrice au commencement du mouvement, 
sur les masses à déplacer, et facilite de nouveau la tâche 
du moteur. 

En résumé, les masses á déplacer viennent d’elles-mémes 
en mouvement au commencement de chaque cycle, 
aussitót qu’on manceuvre. La durée de levage est rac- 
courcie. Les puissances de démarrage et les á-coups sont 
diminués et I’ on peut employer des moteurs et appareils 
de manœuvre plus petits. 

Nous voyons donc que la commande électrique du 
tablier est facilitée par divers artifices d'équilibrage, etc., 


(2) Voir Proc. of the Am. Inst. of Electr. Eng., mars 1909. 
(?) Voir Stahl u. Eisen du 15 juin 1910. 
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ge qui n'est pas le cas pour les rouleaux entraîneurs où 
tout se fait électriquement. 

-Il serait superflu d’ajouter que le moteur triphasé ne 
convient pas pour la commande des tabliers si l’on ne 
voyait pas des auteurs (William T. Dean) recommander 
son emploi dans les usines qui possèdent ce courant, pour 
éviter la transformation en continu. Nous ne partageons 
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Fig. 6. — Dispositif de commande électrique 
pour tabliers releveurs. 


pas cet avis. La transformation du triphasé en continu est 
pleinement justifiée à tous les points de vue pour les 
tabliers comme pour tous les appareils de manutention 
intermittents. 

7. Cisaizzes. — Celles-ci appartiennent à la catégorie 
des appareils destinés à la déformation du métal et com- 
prenant en outre les scies, les poinçonneuses et les dres- 
seuses. 

Dans les laminoirs on n'utilise que les cisailles à chaud, 
les cisailles à froid étant réservées pour les ateliers 
annexes. Nous considérerons en première ligne la com- 
mande des cisailles à chaud comme étant la plus impor- 
tante. Elles sont montées à la suite des trains et servent 
à débiter les blooms et billettes laminées. La marche de 
ces appareils est donc intimement liée à celle des trains. 
Les cisailles peuvent être divisées en deux catégories : 

10 Cisailles coupant jusqu'à 150 mm x 150 mm — 
200 mm x 200 mm; 

20 Cisailles prévues pour des sections supérieures 
jusque vers 400 mm X 400 mm. 

Les premières catégories comportaient au début une 
commande à vapeur ou une commande hydraulique. 
Actuellement, elles sont commandées électriquement, 


tandis que pour les types supérieurs on rencontre la 
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commande à vapeur et hydraulique combinées, la com- 
mande électrique et hydropneumatique:et la commande 
électrique et hydraulique combinées et enfin la commande 
électrique seule. : 

Nous considérerons d'abord cette dernière. On sait que 
le travail de cisaillage consiste dans un effort presque 
momentané et qu’on a été amené à cause de cela à utiliser 
l’action d'un volant tournant à grande vitesse. Les moteurs 
conduisant ces appareils marchent donc continuellement 
et dans un seul sens. La cisaille tourne avec outil débrayé, 
lequel est embrayé par l'opérateur au moment de la 
coupe. Il se produit alors une chute de.vitesse permettant 
au volant d'intervenir et de se décharger en partie. Il y a 
lieu de distinguer dans une cisaille le nombre de coups du 
nombre des coupes par minute. On confond souvent l’un 
avec l’autre. Le nombre des coups d’une cisaille représente 
le nombre de tours du dernier organe rotatif de l’appareil 
ou bien le nombre de fois que le piston descend. Ce nombre 
est fixe pour une cisaille à vide donnée et dépend unique- 
ment de la vitesse du motéur. Le nombre des coupes (ha- 
bituellement inférieur au nombre de coups) varie beau- 
coup pour la même cisaille. La liaison entre moteur et ci- 
saille se fait habituellement pur engrenage et quelquèfois 
par courroie. 

La puissance du moteur et lé chauffement ne peuvent 
pas étre déterminés aussi exactement que pour les rou- 
leaux et tabliers car les conditions de marche varient 
beaucoup. Le travail de cisaillage est fonction de la section 
á couper, de la température du métal et un peu de sa du- 
reté. Le couple à développer par le moteur même dépend 
en outre indirectement du nombre des coupes par minute 
et de la succession de ces coupes, c’est-à-dire des périodes 
de marche à vide. Les moteurs ne sont pas du type inter- 
mittent décrit plus haut mais du type à marche continue, 
dont la puissance et la chute de vitesse sont à approprier 
pour chaque cas. À ce sujet, ils sont comparables aux 
moteurs conduisant des trains de laminoirs à marche con- 
tinue. Avec le courant continu la commande est très facile, 
car on possède dans l'excitation du moteur un élément 


permettant d'obtenir à volonté les chutes de vitesse 


nécessaires et de limiter les à-coups. La Revue électrique (!) 
a publié un résumé d’une étude de Brent Wiley examinant 
l'influence de l'excitation sur. les chutes de vitesse à ob- 
tenir. L'auteur arrive à la conclusion que le moteur 
compound avec chute de vitesse de 50 pour 100 est le plus 
indiqué pour la commande des -cisailles. Ce chiffre nous 
paraît exagéré. 

Pour l'étude de l'équipement d'une cisaille il faudrait 
connaître : 1° le travail total (moteur + volant) à accom- 
plir pour une coupe de section maxima (cela est possible 
car on possède des données pratiques sur la valeur de 
l'effort de cisaillage par unité de surface. Cet effort est le 
même pour une même température); 2° la durée approxi- 
mative d'une coupe (celle-ci varie de 0,5 à 2 secondes 
suivant la section à couper et les conditions de l'installa- 
tion); 3° la durée de marche à vide entre deux coupes; 
40 Je travail absorbé à vide; 5° le nombre des coupes par 
minute et 6° le moment d'inertie et la force vive du 
volant à vitesse normale si celui-ci existe déjà. Pour 


(?) Voir La Revue électrique du 30 mai 1909. 
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l'établissement du moteur, on admet que ce régime est 
continu. Nous avons remarqué, qu’il y a une tendance 
d’exagérer un peu le travail à fournir par la: cisaille en 
admettant par minute un nombre trop grand de coupes, 
qu'il est matériellement impossible de réaliser. ' 

D'aprés le diagramme d'un train blooming on pourra 
trouver le nombre des lingots passés à l’heure, la section 
et la longueur finale pour chaque programme, et construire 
le diagramme de fonctionnement de la cisaille. On déter- 
minera ainsi la puissance du moteur et le rôle du volant. 
Le travail à réaliser par le moteur même sera d’autant 
plus grand que la production sera-plus petite, c’est-à-dire 
l’allongement plus grand, les coupes étant très rapprochées. 
L'installation d’un moteur à grande capacité de surcharge 
est donc préférable dans ce cas. Par contre dans une ci- 
saille desservant un train à grande production, le travail 
du moteur serait relativement faible et l'installation 
d’un grand volant serait tout indiquée car les intervalles 
assez longs entre coupes permettraient à ce volant de se 
charger. Cela explique bien des contradictions qui ne 
sont qu'apparentes, comme on le voit. 

Dans les premières cisailles électriques on a fait des 
erreurs, au sujet de la puissance, les volants et les chutes 
de vitesse de même que le nombre de coupes ayant été 
mal prévus. Nous ajouterons que le nombre de coups maxi- 
mum admis dans les petites cisailles est d'environ 25 par 
minute et pour les très grandes cisailles d'environ 6 par 
minute. 

Nous avons vu que pour les rouleaux et tabliers il 
importait d'adopter une vitesse angulaire très faible. Pour 
les cisailles à volant la même restriction ne s'impose plus 
et l’on peut choisir à volonté le nombre de tours pourvu 
que le volant soit entraîné à la vitesse imposée par le 
programme. On a intérêt à faire tourner vite le volant et 
dans les cisailles modernes on le couple d'habitude direc- 
tenrent au moteur. 

Dans les équipements triphasés on ne peut pas admettre 
la même chute de vitesse que dans ceux à courant continu. 
La chute de vitesse pratiquement possible est de 20 
pour 100 environ. Elle est obtenue par l’augmentation 
de la résistance de l'induit. Bien entendu on diminue ainsi 
le rendement et le cosp. Les constructeurs américains 
emploient beaucoup dans ce but des rotors à cage d’écu- 
reuils avec cercles résistants. La chute de vitesse qu’on 
peut obtenir dans ce cas sans échauffement exagéré des 
cercles résistants est de 10 pour 100 en marche continue 
et 15 pour 100 en marche intermittente (Brent Wiley) 
En Europe, par contre on semble préférer l'emploi de 
rotors bobinés à bagues avec résistance séparée restant 
continuellement en circuit. Cette construction permet 
une utilisation plus grande du volant. Elle permet en 
outre d'employer un moteur normal, d’avoir plus de 
marge et d'adapter le moteur à la cisaille. Il arrive souvent 
qu’on ne peut pas prévoir, au moment de la fabrication, les 
cercles résistants tout à fait justes. On est obligé alors de 
modifier le rotor, ce qui n’est pas nécessaire avec une 
résistance séparée, qui permet d'adapter la caractéris- 
tique de vitesse sur place suivant la marche. 

Enfin, pour réduire les à-coups en cas de commande 
triphasée, on peut soit adopter un volant plus lourd soit 
prévoir une commande par courroie. Cette dernière solu- 
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tion permet d'augmenter le glissement et l’on obtient 
mécaniquement la chute de vitesse supplémentaire qu'on 
ne peut pas obtenir électriquement. 

Nous résumons ci-dessous l'équipemient d'une cisaille 
destinée à couper les billettes chaudes ayant les caracté- 
ristiques suivantes : . 


Section maxima à couper...... 135 X 135 (18000 mm?) | 
Travail approximatif maximum | 


absorbé pendant une al 


de section maxima. de 19400 kg-m 
Nombre maximum de ‘coups par 
= par minute..... sos... 20 
Durée d'une coupe........ eit 1,5 sec 
Durée de marche á vide entre 
2 COUPES, se css crosses se 4,5 sec 
Puissance vive du volant à vi- D 
tesse normale...... aa 50000 kg-m 


Puissance dépensée á vide... 8-10 chevaux 
Travail approximatif moyen par 

seconde indiqué par lc cons- 
2 MPUCLEUY rss mere eue 45 chevaux 


Vitesse du moteur (42 rv) 840 tours au synchronisme. 


On a adopté un moteur avec résistance fixe montéc en 
série avec la résistance de démarrage. 


? 
9 
La 


A eA EL 
TTT TEA ET 1 
AARENSEN EER 
PTT TTA EA T 
NET TALLY a II 
> MAMA. E 
7 
= 


a 
SHH 


NA 
MVE 
ADAN E 
a Val 


NI 
PAS 
= 
= 
e 
ES 
= 
A 
fa 


20 30 40 mkg 
Courant, nitesse et puissance en fonction du couple pour une e résistance de ghesoment fixe 
(20% pour le couple normal.) 


Moteur protégé : 45 chevaux, 840 t : m, 42 ~, 330 volts. 
Fig. 7. — Courbes caractéristiques d’un moteur 
conduisant une cisaille à billettes à volant. 


Les courbes caractéristiques du moteur (construit par la 
Société A. E. G.), sont indiquées dans la figure 7. On voit 
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d’après la courbe de vitesse, qui est.assez tombante, que 
le volant intervient activement dans le travail de cisaillage 
La résistance fixe est subdivisée en 4 valeurs,ce qui permet 
de modifier à volonté la caractéristique de vitesse. La 
résistance de démarrage est prévue pour une mise en 
route lente. L'équipement est complété par un disjoncteur 
à maxima protégeant le moteur en cas de coupe d’une 
barre trop froide. Cet appareil règle indirectement la 
durée de démarrage. Si l’on veut démarrer trop vite le 
disjoncteur déclenche et le machiniste est obligé de 
recommencer la mise en route. 

La protection électrique ne suffit pas. Pour protéger 
les mécanismes contre une casse en cas d'arrivée d'une 
barre froide, étant donnée la force vive du volant, celui-ci 
comporte un boulon de sécurité, appelé aussi fusible 
mécanique, dans le noyau du volant. Ce boulon est cisaillé 
en cas de surcharge et la jante cóntinue à tourner folle sur 
son moyeu. En outre os ement entre moteur et 
cisaille est à friction. 

- Bien entendu pour des puissances plus grandes, on 
pourrait faire une résistance s’intercalant automatique- 
ment, graduellement suivant la charge où bien entière- 


` ment au moment de la coupe. 


Pour les cisailles de la deuxiéme catégorie (au-dessus 
de 200 mm X 200 mm) la commande électrique n'est pas 
beaucoup employée. On ne reproche rien au moteur, mais 
l’ensemble de la construction {manœuvre d'embrayage 
difficile, robustesse insuffisante), ne satisfait pas le mé- 
tallurgiste. On emploie donc une commande électrique 
hydraulique combinée, c’est-à-dire une liaison liquide 
entre moteur et outil. Le moteur attaque par engrenages 
une pompe qui produit leau sous pression alimentant 
le cylindre de la cisaille. La mise en route a lieu pour 
chaque coupe. L’arrét est réalisé par un interrupteur fin 
de course commandé par la distribution hydraulique. 

Une aciérie trés moderne, celle de Georgmarienhútte, 
ne possédant plus aucun appareil á vapeur, a méme 
employé, comme agent intermédiaire entre l’eau sous 
pression et le moteur, l'air comprimé produit par un com- 
presseur commandé par le moteur. La mise en route et 
l'arrêt de ce dernier se font automatiquement. 

La Société Bechem et Keetmann a exposé à l’Expo- 
sition de Bruxelles une très grande cisaille à lingots, à 
commande purement électrique, avec volant qui remé- 
dierait aux divers inconvénients signalés par les métallur- 


gistes. Voici les principales caractéristiques de cette 
cisaille : 
Section maxima à cquper...... 450 < 450 mm 
Nombre de coups par minute. 6 
Moteur ouvert compound Sie- | 
MENS decision 300 chevaux 
Vitesse du motear Le vide.... 420 tours par minute 
| en charge. 340 » 
Vitesse du volant............. » » 
TENSION sen nsc eo eee < 500 volts 


Soo kg-m-sec® . 
13600 kg-m-sec* 


Moment d'inertie du moteur... 
Moment d'inertie du volant.... 


Le couteau est embrayé á la main avant chaque coupe 
et débrayé automatiquement á la fin de la coupe. Comme 
la petite cisaille précitée, celle-ci comporte des dispositifs 
de sécurité qui la garantissont des á-coups. C'est la pre- 
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miére cisaille de cette grandeur qui ait jamais été cons- 
struite coupant par l’action directe du moteur. La coupe 
se fait de bas en haut. 

Dans les cisailles à tôles on ne se sert pas en général 
de volant. La Société Delattre et CIS expose, à l’Exposi- 
tion de Bruxelles, une grande cisaille à tôles pouvant 
couper des tôles de 3,500 m de longueur jusqu’à 40 mm 
d'épaisseur et devant être commandée par un moteur 
Schneider et Cie de 122 chevaux à 300 tours. Nombre de 
coups par minute : quatre. F. R. 


| DIVERS. 
La commande électrique dans les filatures (1). 


Reprenant une question qui, depuis plusieurs années, 
passionne les ingénieurs électriciens anglais, l’auteur 
commence par exposer les raisons pour lesquelles le 
développement de la commande électrique des métiers à 
filer a été et est encore si lente en Angleterre. 

La première de ces raisons est que tout chef d'indus- 
trie se prête difficilement à faire l'essai d'un nouveau 
système quand il a déjà à sa disposition un système lui 
donnant complète satisfaction. Il craint en effet que, 
tout au moins aux débuts, l'application du nouveau sys- 
tème ne donne lieu à des arrêts de l'installation, arrêts 
qui sont plus préjudiciables dans l’industrie textile que 
dans toute autre, les heures de fonctionnement des fila- 
tures et tissages étant rigoureusement fixées par la loi, 
de sorte que les pertes de temps ne peuvent être com- 
pensées par une augmentation ultérieure des heures de 
travail. Aussi n'est-ce que peu à peu et lorsque l'intro- 
duction de l'électricité dans les ateliers de blanchiment 
et dans les ateliers d'impression d'indiennes eut démontré 
la souplesse de cet agent de transmission de l'énergie 
que la commande électrique put pénétrer dans la grande 
industrie textile. 

La seconde raison provient de ce que les filatures et 
tissages anglais étaient, à l’origine du développement de 
l'électricité industrielle, de construction relativement 
récente et étaient pourvus do moteurs à vapeur et de 
transmissions mécaniques ne laissant rien à désirer sous 
le rapport du rendement et do la régularité de marche. 
Ce n'était donc que dans l'installation des usines et 
fabriques nouvelles ou celles des agrandissements des 
usines anciennes que l’emploi de l'électricité pouvait êtro 
onvisagé. Ceci explique pourquoi le nombre des installa- 


i ON 


(') L. Croucx, Electrical Review, Londres, t. LXVI, 15 avril 
1910, p. 580-583. 
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tions électriques est de beaucoup supérieur aux États- 
Unis qu’en Angleterre, le développement de l'industrie 
textile en Amérique étant tout récent. 

Une troisième raison est que les avantages qui imposent 
la substitution de la commande électrique à la commande 
mécanique dans la plupart des installations industrielles 
n'existent plus dans le cas de l’industrie textile. Dans 
celle-ci, en effet, les machines qu'il s’agit de commander 
marchent d'une manière continue d'un bout à l’autre de 
la journée et sont extrêmement rapprochées les unes 
des autres; on ne pouvait donc faire valoir le gain 
d'énergie que procure la commande électrique des ma- 
chines à arrêts fréquents, ni la diminution d'encombre- 
ment que procure généralement ce genre de commande. 
Au contraire même on pouvait objecter que les moteurs 
électriques fonctionneraient dans de mauvaises condi- 
tions par suite de la température élevée et du haut degré 


| d'humidité qui doivent régner dans les salles des fila- 


tures; on pouvait aussi craindre que les risques d'in- 
cendie ne fussent accrus, l'air de ces salles étant fortement 
chargé de débris organiques impalpables susceptibles de 


_s’enflammer sous l'effet d'étincelles électriques. . 


Dans la seconde partie de son étude, M. Crouch passe 
en revue les divers types de machines utilisées dans 
l'industrie textile en indiquant la puissance qu’elles 
requièrent. Ces machines sont généralement commandées 
par groupes, mais la commande individuelle est également 
à examiner, car si elle présente l’inconvénient d’aug- 
menter les frais de premier établissement, elle possède 
l’avantage d'augmenter de 5 à 10 pour 100 le rendement | 
des petites machines, comme l’auteur l’a antérieurement 
montré ('). Quant au genre de moteur électrique à 
adopter, le moteur à courant continu est certainement 
préférable, mais certaines considérations peuvent imposer 
lo courant alternatif et, dans ce cas, le moteur à cage 
d'écureuil donne d'excellents résultats. | 
. L'auteur établit ensuite un parallèle entre la com- 
mande mécanique et la commande électrique, au point 
de vue de la régularité de marche, des pertes de trans- 
mission et des dépenses de premier établissement et 
d'exploitation. Il conclut à l’équivalence des deux sys- 
tèmes. En 

Il étudie enfin s'il convient de produire l'énergie élec- | 
trique sur place ou de l'acheter à une usine extérieure et 
montre que l’avantage est tantôt d’un côté, tantôt de 
l’autre, suivant la puissance de l'installation et le prix 
d'achat de l’énergie électrique. 


(1) L. Crouca, Modern Electrical Machinery (Electrical Review, 
t. LXV, 22 octobre 1909, p. 644-647 ). 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


NOMENCLATURE. 
« Électromoteur » et « électro-moteur ». 


Beaucoup d'électriciens sont certainement persuadés 
qu'après tant de congrès les termes du langage usité en 
électricité doivent avoir des acceptions uniques ou iden- 
tiques, dans l’enseignement scientifique proprement dit 
comme dans l’enseignement technique; il peut paraître 


surprenant qu’une divergence d'acception et de défini- — 


tion puisse méme étre possible entre eux. 
Cette bizarrerie est pourtant une réalité, tout au moins 
pour le terme électromoteurs. | 


Aucun technicien n’hésiterait à définir l’électromoteur | 


comme un moteur électrique. 

Par contre, s’il prenait fantaisie à l’un d'eux de prier 
quelque jeune bachelier de lui citer des types d'appareils 
électromoteurs, celui-ci, sur la foi des traités, des ouvrages 
les plus doctes, indiquerait, avec assurance et entre 
autres, les piles, les sonneries, les accumulateurs, peut— 
être les téléphones, etc. 

L'interrogateur trouverait probablement la réponse 
fantaisiste; aux examens d'admission dans plus d'une 
école d'électricité elle vaudrait probablement une « colle » 
de première grandeur. | 

Et cependant le débutant ne serait pas en faute et 
pourrait en appeler, en toute bonne foi, à ses premiers 
maîtres. 

En effet, sans remonter à Faraday à qui, très vrai- 
semblablement, l’on doit la première acception du terme 
« électromoteur », on peut lire dans « L’ Électricité et le 
Magnétisme », de Mascart, 2° édit., 1896, p. 586 : 

« 389. Electromoteurs. — Lorsqu'un moteur électrique, 
» au lieu de recevoir un courant, est mis en marche par 
» une machine étrangère, il devient, en général, le siège 
» d'une force électromotrice E de signe contraire à celle 
» qui produirait le mouvement, et le circuit quile constitue, 
`» s’il est fermé, peut être parcouru par un courant élec- 
» trique. L'appareil devient alors un producteur d'élec- 
« tricité, ou un électromoteur. » 

Nous n'avons pas la prétention de nous élever contre 
la si vivante définition d’un de nos maîtres les plus res- 
pectés, mais nous pouvons regretter que, de l'Enseignement 
supérieur, une définition si abstraite ait été transportée 
dans l’enseignement général, universitaire sans les argu- 
ments qui la préparent et l'accompagnent dans l'ouvrage 
précité. Ainsi, dans un manuel récent en usage courant 
dans les lycées, peut-on lire une définition comme celle-ci : 

« Les machines électriques ... toutes ont deux pôles ... 
» et quand on réunit ces deux pôles par un conducteur 
» extérieur, l'électricité ... va du pôle positif au pôle négatif 
» à travers le conducteur extérieur et du pôle négatif 
» au pôle positif à travers la machine elle-même. 

» Pour rappeler les caractères communs à toutes les 


» machines électriques, on leur donne le nom général 
» d’éleciromoteurs. » | | 

En partant d’une telle définition, les jeunes gens 
considèrent les piles, les accumulateurs (que sait-on 
encore?) comme des électromoteurs; ils apprennent ainsi 
une classification qui risque de les ahurir, l’expression 
n’est pas exagérée, dès qu'ils seront en contact avec les 
vrais praticiens ou techniciens de l'électricité. 

Nous comprenons bien le respect dû aux conceptions 
des précurseurs de la science, mais ne pourrait-on ensei- 
gner aux futurs savants ou praticiens un langage qui ne 
prête à aucune équivoque et qui ne risque pas de jeter 
le trouble ou la confusion dans leurs idées ? 

Puisque, aujourd’hui, universellement peut-on dire, 
le vocable électromoteur s'applique, de par l'usage et 
les conventions des techniciens, exclusivement au moteur 
électrique, qu’on lui réserve cette acception. 

Il suffirait pour être clair d’un très petit effort. 

Qu'on remplace dans l’enseignement universitaire 
Vacception désuéte d'électro-moteur, envisagée comme 
ci-dessus par celle de générateur électrique et tout le 
monde et la raison seront satisfaits. | 

A la rigueur l’expression électron-moteur, si l’on pouvait 
tenir à une désignation spéciale, s’appliquerait bien à 
l'idée primitive de Faraday et autres grands savants. 

Ce n'est pas trop demander, croyons-nous, que les 
termes d'usage courant ne reçoivent pas, en des milieux | 
différents et pourtant si intimement liés l’un à l'autre, 
des significations par trop opposées. _ | 

Il ne paraît pas qu’un congrès solennel soit nécessaire 
pour apporter un peu d'ordre sur le point particulier du 
langage que nous avons pu, par hasard, mettre en évidence. 

Il suffit d’un peu de bonne volonté et de se rendre à 
l'évidence. | | 

Nulle part que dans cette Revue nous ne pouvions 
trouver un meilleur accueil pour inciter à une réforme du 
langage qui doit. s'imposer dans l’enseignement pour 
dissiper une obscurité fâcheuse. E. Brunswick. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION, 


Extraits du classement des marchandises nən 
dénommées au tarif d'entrée (art. 16 de la lci 
du 28 avril 1816). 


La direction générale des douanes porte á la connaissance des 
personnes intéressées les assimilations ou classifications dont lo 
relevé suit et qui, en ce qui concerne les assimilations, entreront 
en vigueur dans les délais fixés par l'article 2 du décret du 5 no- 
vembre 1870, soit, à Paris, un jour franc après la publication du 
Journal officiel et, partout ailleurs, dans l'étendue de chaque 
arrondissement, un jour franc après l’arrivée au chef-lieu de l’arron- 
dissement du journal qui les contient : 


N° 163. — 15 ocToBRE 1910. 


DÉSIGNATION DES MARCHANDISES. 


Aluminium laminé en feuilles présentant un striage ou des pointes 
diamant obtenues par le passage entre des cylindres de laminoirs 
appropriés. | 

Appareils électriques et électro-techniques....... EE tar ee Geraeaed dees 


Bain-marie-électriques comportant une prise de courant indépen- 
dante, un pot en fonte étamé sans parties électriques ct un réci- 
pient en fonte muni d'un dispositif de chauffage électrique. 

Électrólyseurs d’eau........... a Le 


Ferro-aluminium : 
Jusqu’à 20 pour 100 d’aluminium.................. ibas 
Au-dessus de 20 pour 100 d’aluminium.................,.... : 
Habillagos ou Garnitures extérieures de lampes électriques à arc, 
entièrement ou partiellement en cuivre, bronze ou laiton, même 
adaptés aux lampes, ne comportant aucun organe électrique. 
Isolateurs en porcelaine montés sur console en for ou acier : 
Départ praticable............. o tsetan rs ere 
Dans le cas contrairc.................. ¿das ASE 
Lampos à vapeur de mercure, non remplies, mais garnies de fila- 
ments métalliques. 
Lanternes étanches électriques : 
Support de lampe à incandescence avec chapeau en fonte ou 


porcelaine. ‘ 
Globe en verre ou cristal,...... ib tate Rove ata a 
Protecteur en fils de fer................................ eue 


Machines el mécaniques à recouvrir les fils électriques, télégraphi- 
ques ou téléphoniques d’un guipage de fils de textiles ou d'une 
gaine en passementcric. 

Papier isolant au moyen d’un enduit à base d'huile, en feuilles ou 
en bandes. 

Pièces isolantes pour l'électricité : 

Boulons isolateurs, tête en amiante moulé, tige en fer.......... 


Manettes ct autres pièces analogues en amiante moulé avec 
parties métalliques. ` 


Plaques cn carton d’amiante de forme rectangulaire...... ss 
Les mêmes découpées autrement....... Fe oise ee 
Piéces cn amiante moulé, sans partics métal........ da ds 


Pièces pour l'installation do tramways électriques, for ou fonte ct 
amianto moulé, 


Rubans pour ligatures électriques constitués par une bande de 
caoutchouc, revêtue sur une face, d’unc, bande égale de tissu do 
coton pour prévenir l'adhérence des spires du roulcau. 

Tableau de distribution formé de deux panneaux, comportant 
l'un et l’autre un voltmètre, un ampèremètre et une mise en 
marcho et destinés à être accouplés pour le contrôle d’unc dynamo 
ct d’une batterio d’accumulateurs. 

Tables pour souffleurs de verre (table en bois munic d'un soufflet 
en cuir). 

Tissu de soie isolant noyé dans un enduit coloré á base d'huile, 
en piéces ou en bandes. : 

Volants de machines tarifés sous le n° 532 ter................... 
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INDICATION DES ARTICLES DU TARIF 
AVEC LESQUELS LES PRODUITS DÉSIGNÉS CI-CONTRE ONT ÉTE 
CLASSÉS ET DONT ILS SUIVRONT LE RÉGIME. 


Aluminium laminé (n° 203). 


On entend par enroulement de fil métallique. isolé tout enroule- 
ment do fil possédant un isolement propre, tels que les fils 
entourés d'un guipage en fils de textiles, d'une gainc en rubaneric, 
en passementeric ou en tissu, d'un enduit isolant à base de 
caoutchouc ou de gutta ou de toute autre matière, à l'exclusion 
des fils métalliques non recouverts (nus), disposés dans les 
gorges d’une bobine en porcelaine, verre ou poterie. 

Droits des Appareils électriques (n° 524 bis) sur la prise de courant, 
des Ouvrages en fonte étamés (n° 555) sur le pot en fonte et des 
Appareils électrolechniques, selon l'espèce (n°524 bis) sur le surplus. 

Appareils non dénommés (n° 525 sexiès). Parties électriques à 
taxer séparément. 


Ferro-chrome de 10 à 90 pour 100 de chrome (n° 205 bis). 
Aluminium (n° 203). 


Autres objels en cuivre (n° 575). z 


Droit afférent à chaque parlie (n** 347 bis et 558 bis). 

Droit de la partie la plus imposée, sur l’ensemble. 

Lampes à incandescence, à filaments métalliques, munies de leur 
monture (n° 361). 


Appareils électrotechniques {n° 524 bis). 


_Gobeleterie de verre, articles pour l'éclairage (n° 350). 


Ouvrages en fer non dénommés, selon l'espèce (n° 568). 
Appareils non dénommés (n° 525 sexies). 


Papier de fantaisie préparé à l'huile (n° 461). 


Autres ouvrages en amiante ou Pièces délachées de machines en fer, 
. selon que l'amiante ou le fer domine en poids (n° 260 bis et 533). 
Induils el pièces électriques (n° 536). 


Ouvrages en amiante, carton en feuilles de format rectangulaire 
(n° 620 bis). 

Ouvrages en amiante, carlon façonné découpé en formal non rec- 
tangulaire (n° 620 bis). 

Autres ouvrages en amiante (n° 620 bis). 

Pièces détachées de machines ou autres ouvrages. en amiante, selon 
que la partic prépondérante en poids est le métal ou l’amiante 
moulé. 

Droit des Autres ouvrages en caoutchouc combinés avec tissus sur le 
poids cumulé du caoutchouc ct du tissu (n° 620). 


Appareils électriques, selon l'espèce et la classe (n° 524 bis). 
À considérer comme un scul appareil. 


Droit des Pièces de menuiserie, sur la table, ct des Autres ouvrages 
en cuir, sur lo soufflet (n”* 601 et 492). | 
Tissus de soie pure serrés, de coulcurs ou noirs, sclon l'espèce 

(n° 459). 

Sont compris sous cette spécification les volants d'énergie ou de 
régulation, à exclusion des volants-manivelles, poulies ou ma- 
nettes de transmission, qui font partie intégrante des appareils 
lorsqu'ils sont importés avec ceux-ci. 

(Journal officiel du 18" août 1910.) 
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_ SURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Arrêt du Conseil d'État au sujet de la patente 
imposée aux établissements métallurgiques 
comme entrepreneurs de fournitures de maté- 
riaux pour travaux publics ou comme fournis- 
‘seurs de vivres, subsistances, etc., aux troupes 
de terre ou de mer... 


Le Conscil d'État, 

Sur l'intervention du Comité des Forges de France : 

Considérant que la solution des questions portées devant le 
Conseil d’État par la Société des Forges de Franche-Comté pré- 
sente pour le Comité des Forges de France un intérêt de nature 
à rendre son intervention recevable; 

Sur les requêtes de la Société des Forges de Franche-Comté : 

Considérant que les requêtes susvisécs concernent l'imposition 
de ladite Société à la contribution des patentes et offrent à juger 
les mêmes questions, qu'il y a donc lieu de les joindre pour y sta- 
tuer par une seule décision; 

Considérant qu'il résulte de l'instruction que la Société des Forges 
de Franche-Comté possède dans diverses communes du départe- 
ment du Doubs ct du Jura des usines où elle fabrique des tôles, 
des clous, des fils de fer ot autres ouvrages métalliques, et qu’elle 
est assujettie, pour chacun de ces établissements, à la contribution 
des patontes suivant le tarif du Tableau C; 

Considérant que cette imposition est réglée non d’après la nature 
de la clientèle desdits établissements, mais en raison des moyens 
de production dont ils disposent, qu'il suit de là que l’exercice de 
ces industries, tel que l'entend la loi des patentes, implique la 
faculté de vendre sous une forme quelconque les objets dont elles 
comportent la fabrication et nolamment de les utiliser pour des 
travaux publies ou de les livrer en exécution de marchés de fourni- 
tures; que, dès lors, la Société requérante, en tant qu'elle met en 
œuvre ou qu'elle fournit des objets provenant de ses propres usines 
ne peut être réputée entrepreneur ou fournisseur dans le sens du 
tarif ; que par suite elle est fondée à soutenir que c’est à tort 
que le prix de ces objets a été retenu à l'évaluation du montant 
des marchés qui ont servi de base à son imposition comme entre- 
prenour de travaux publics ou fourniture de matériaux pour 
travaux publics; 

Considérant, d'autre part, qu'il est établi par.les pièces versées 
au dossier que si certaines fournitures à raison desquelles la 
Société requérante a été imposée en cette dernière qualité ne sont 
pas destinées à des travaux publics, elles portent exclusivement 
sur des produits fabriqués dans ses usines; qu'il n'y a donc lieu 
de rechercher si ladite Société aurait dû, pour ces opérations, êlre 
imposée comme fournisseur de vivres ou subsistances, de chauffage, 
d'éclairage, etc. aux troupes de terre ou de mer, dans les hospices 
civils ou militaires ou autres établissements publics, 


Décide : 


ARTICLE PREMIER. — L'intervention du Comité des Forges de 
France cst admise. 

Ant. 2. — Les arrètés susvisés du Conscil de Préfecture du 
Doubs, en date des 20 décembre 1907 ct 5 mai 1908 sont annulés, 

Art. 3. — La Société des Forges de Franche-Comté sera 
imposée á la contribution des patentes pour 1906 et 1907, dans 
la villo de Besançon, en qualité d'entreprencur de travaux publics 
ou fourniture de matériaux pour travaux publics, d’après le 
montant annucl de ses entreprises, déduction faite : 1% de la 
somme de 1000 fr; 2° d'unc somme égale au, prix des objets fabri- 
qués dans ses usines, tel qu'il ressort des clauses de ses marchés. 


Il résulle de cet arrêt qu’une Société mélallur gique ne fait qu'exercer 
son industrie en vendant, sous une forme quelconque, les objets qu'elle 
fabrique, et qu'il n'y a pas lieu de l’imposer spécialement, si clle 
utilise lesdits objets pour des travaux publics ou si clle les livre en 
eréculion de marchés de fournitures. 
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Par suite : 

19 Un établissement métallurgique ne peut être imposé comme 
fournisseur de malériaux pour travaux publics à raison de produits 
de sa fabrication qui lui sont commandés par l’État ou par des 
entrepreneurs pour être employés dans des travaux publics ; | 

2° Un établissement métallurgique ne peut être imposé comme 
fournisseur de vivres, subsistances, chauffage, éclairage, celc., 
à raison des produits de sa fabrication qu'il livre aux départements 
de la Guerre et de la Marine ou aux élablissements publics. 

3° L'établissement métallurgique, qui soumissionne un marché 
de travaux publics el est imposé à ce titre comme entrepreneur sur 
le montant du marché, a le droit de demander que l'on déduise dudit 
montant la valeur des fournitures fabriquées par lui-même. 

Le Conseil d’État repousse donc, on le voit, d'une façon complète, 
la nouvelle interprélation que l'Administration des Contributions 
directes prétendait donner à la loi de 1905. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d'Assemblées générales. — Société 
industrielle d'énergie électrique. Assemblée ordinaire le 26 octobre, 
11 h 30 m, 60, rue Caumartin, Paris. 

Compagnie Parisienne d'énergie électrique. Assemblée ordinaire 
le 18 octobre, 4 h, 167, rue Montmartre, Paris. l 

Société électrique des Pyrénées. Assemblée ordinaire le 27. octobre, 
11 h, 8, rue Pillet-Will, Paris. 

Société Dijonnaise d'électricité. Assemblée ordinaire le 8 octobre, 
2h, 14, rue Vauban, à Dijon (Côte-d'Or). 

Société Ariégeoise d'électricité. Assemblée ordinaire le 20 octobre, 
10 h 30, à Pamiers (Ariège). 

L'Air comprimé. Assemblée ordinaire le 26 dotoka; 3 h, 
19, rue Blanche, Paris. 

Éclairage électrique de Cannes. Assemblée ordinaire le 14 octobre, 
11 h, 12, rue de la République, à Lyon (Rhône). 

Énergie électrique du Sud-Ouest. Assemblée ordinaire et extra- 
ordinaire du 17 octobre, 11 h, 92, rue de la Victoire, Paris. 


Nouvelles Sociétés. — Société hydro-électrique de Lyon. — 
Siège social; 38, rue Saint-Georges, Paris. Capital : 4000000 fr. 
Constituée le 30 août 1910. 

Société des forces motrices du Lignon de la Tori: Siège social ; 
25, ruc do la République, à Saint-Étienne (Loire). Duréo : 50 ans, 
Capital : 800000 fr. 

Société anonyme éclairage el force motrice par l'électricité. Siège 
social : 31 ct 33, rue Saint-Jacques, à Douaï (Nord). Durée : 40 ans. 
Capital : 80 000 fr. 

Sociélé anonyme française des centrales hydro-électriques de Sailly- 
Laurette et Chappy. Siège social : à Bray-sur-Somme (Somme). 
Durée : 35 années. Capital : 150000 fr. 


Compagnie continentale Edison. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l'assemblée générale 
ordinaire du 18 mai 1910, nous extrayons ce qui suit : 

Le bénélice industriel que notre Compagnie a retiré en 
1909, tant de sa participation aux résultats de l'ensemble de 
l'exploitation électrique de Paris que de diverses recettes 
spéciales, a atteint 2890043,14 fr, en augmentation de plus 
de 500000 fr sur Je chiffre correspondant à Pexercice anté- 
ricur. 

COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


Credit. 2 | 

; r 
Intérêts des fonds disponibles............... 103697,73 
Produits des valeurs de portefeuille........ 316842,05 
Bénéfice sur ventes de valeurs diverses........ 233054 12:70 
Bénéfice d'exploitation............., ... ..... ont, 14 
DIVES: cu a as aces arios 76 133,98 


5717260,20 
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Debit No 903. Equateur. — Commorce et industrie do l'Equateur 
E O E fr en 1908. 
ahaa | ue d E í a il ' Fons | a ` N° 904. Espagne. — Industrie et commerce de Malaga en 1909. 
Subvention de la Guinpaciie pour L oat N° 905. Turquie d'Asie. — Commerce d’Alexandrette. 
retraite du personnel en 1909....  40459,70 , . . 
Deuxiéme annuité pour la rétroacti- Nouveau tarif douanier péruvien. 
ae ae ee du personne) 8 36 Le Ministère francais du Commerce ct de l'Industrio vient de 
Da Nr one i se E recevoir le texte du nouveau tarif douanicr cn vigucur au Pérou, 
ne dc Are. OS 2712,02 | | depuis lo 18" juillet 1910. 
453 721,40 Ce document est tenu, par l'Office national du Commerce exté- 
Bénéfice net....... . 4263538,80 | rieur, 3, rue Feydeau, Paris, à la disposition des intéressés qui 


RÉPARTITION. 


Du bénéfice net de 5 263538, 80 fr afférent à l'exercice 1909, 
il y a licu de déduire pour la réserve légale 5 pour 100, 
263 176,94 fr, soit un reste de 5000361 ,86 fr. En y ajoutant le 
report de Vexercice 1908, 49425,69 fr, on obtient un total 
de 5049787,55 fr sur lesquels il y a lieu de prélever d'abord 
l'intérèt de 6 pour 100 dù aux actions, Gooovo fr, soit un 
reste de 4449 787,55 fr. 

Sur ce surplus. nous vous proposons de répartir, dans les 
proportions indiquées a l'article 43 des Statuts, 4000000 fr, 
dont : 1° 15 pour 100 pour le Conseil d’administration, 
600000 fr; 2° 20,50 pour 100 pour les actionnaires comme 
dividende supplémentaire, 2000000 fr; 35 pour 100 pour Jes 


parts de fondateur, 1400000 fr; soit 4000000 fr, et de re- 


porter á nouveau 449787,55 fr. 

Les parts de fondateur auront à se partager: 1° le montan! 
des redevances acquises conformément à l'article 42 des 
Statuts, 2941,20 fr; 2° la part leur revenant en vertu de 
l'article 43, 1400000 fr, soit un total de 1402941 ,20 fr. 

Soit, pour chacune des 14000 parts, 100,21 fr (sous déduc- 
tion de l'impôt) à payer le 1°" juillet 1910. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1909. 


Actif. 

Banques et caisses..,......,......,........., 6454 640.60 
Valeurs de portefeuille.. ..... .. ........... 10365231,55 
Comptes débiteurs .................... ..... 1085 134,72 
Approvisionnements en magasins... ........ . 419552,58 
Immobilisations : terrains, bâtiments, usines 

et installations d'électricité . “édite ec 619588 , go 
Loyers d’avance, ae et mobilicr du 

siége social..... A i : 21908 » 


Impôts ct droits de transmission à recouvrer. 


nt 
19 15g 702,29 


Passif 

Capital social ............... re ere ee ++ 10000000 » 
Fonds d’ amortissement du o das 11 342,70 
Réserve légale... ,....,......... ot 1 067 084,18 
Comptes créditeurs ct dépenses non 1 réglées a au 

31 décembre 190g.............,.,,...... 2715244,75 
Redevance aux dd de fondateur et dividendes 

restant à Payer ss iorrer Kok aa eb ations 53066, 13 
Profits et pertes. nées needs 5312964,49 


19 199 702,25 


Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE FRANCE (1). — 
No 902. Danemark. — Lo commerce du Danemark en 1909. 


(*) Ces documents sont tenus à la disposition des adhéronts 
qui désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général 
du Syndicat des Industries électriques, 9, ruo d’Edimbourg. 


désiroraicnt lo consulter sur place. Des extraits dudit tarif scront 
également communiqués à tout négociant ou industricl établi en 
France, qui en fera la demande, par écrit ou verbalement, au siège 
de cette Institution. 


Certificats de valeur acceptés 
par l’Administration des douanes cubaines. 


Lo Moniteur officiel du Commerce du 15 septembre 1910 contient 
une nouvelle liste des Chambres de Commerce françaises auto- 
risées à délivrer des certificats de valour acceptés par l’Admi- 
nistration des douanes cubaines. 


Création d'un nouveau tarif international 
franco-italien. 


Les Compagnies de Chomins de fer de l'Est, de l’État (ancien réscau 
de l'État et ancien réseau de l'Ouest), du Midi, du Nord, d'Orléans, 
de Paris à Lyon ct à la Méditerranée, les chemins de fer fédéraux 
suisses, d’Alsace-Lorraine ct de l’État italien, mettront en vigucur, 
à partir du 15 novembre 1910, un nouveau tarif pour le transport 
direct des marchandises en petite vitesse entre certaines gares 
des réseaux de l'Est, de l'État, du Midi, du Nord et d'Orléans, 
d'une part, ct certaines gares des chemins de fer do l'État italien. 

Pour tous renscignéments complémentaires concernant ce 
document, s'adresser verbalement, ou par écrit, soit aux stations 
intéressées, soit à l'Office national du Commerce extériour ( 4€ ser- 
vice), 3, rue Feydeau, Paris (2°). 


Cours officiels, à la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


DATES, CUIVRE e STANDARD >. |CUIVRE ÉLECTROLYTIQUE. 

£ sh d £ sh d 

26 septembre 1910. 55 2 6 57 10 » 
27 » » . 55 2 6 57 10 » 
28 » » . 55 v » 57 10 » 
29 » ». 5416 3 57 10 » 
3o » » . 55 » » 57 10 » 
3 octobre » 55 15 » 57 19 » 
, » » 55 10 » 57 15 » 
5 » » 55 17 6 58 3 » 
6 » » 55 6 58 5 » 
7 » » , 56 $ 9 58 6 
10 » » , 56 7 ' 58 10 » 

Nota. — La Bourse do Londres est fermée le samedi. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Radiotélégraphie. — RÉCEPTEUR RADIOTELEGRA- 
PHIQUE PORTATIF. — L'Elektrophysikalische Rundschau 
donne la description d'un récepteur radiotélégraphique 
portatif qui a été inventé par le professeur Cerebotani. 
L’apparcil contient cssenticllement un mouvement 
d’horlogcric dont les roucs sont actionnécs, au moyen 
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de relais, par les trains d’ondes lancés par un transmetteur 
de type quelconque. La rotation des roues se communique 
à une aiguille mobile autour du centre d’un cadran qui 
porte, à sa circonférence, des lettres et des chiffres. — 


Dans le but de rendre lisibles les signaux transmis, 


M. Cerebotani a encore imaginé un apparel imprimeur 
à dimensions plus grandes. 

DÉVELOPPEMENT DU SERVICE RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 
ANGLAIS. — L'Electrician publie un rapport présenté au 
Parlement anglais et contenant les renseignements sui- 
vants concernant le service radiotélégraphique : 

1. Le nombro total des licences accordées aux proprié- 
taires de navires s'élevait, àla date du 31 décembre 1909, 
à 32; cos licences s'appliquaient à 116 navires, dont 
5 vapeurs-cábliers, 6 navires affectés au service du 
« West India fruit trade », 104 navires destinés au trans- 
port de passagers et de marchandises. 

2. A la même date, le nombre total des stations pour 
losquelles des licences ont été accordées s'élevait, dans 
lo Royaume-Uni, à 260, dont 241 stations d'expérionce. 

- 8. Dans la période comprise entre le 31 mars et le 


31 décembre 1909, 34 496 radiotélégrammes non officiels 


ou non administratifs ont été échangés entre les stations 
côtières anglaises ct des navires de commerce. 

4. Ce trafic se répartit comme suit entre les diffé- 
rentes stations côtières : Bolt Head, 262; Caisteron- 
Sea, 680; Crookhaven, 18 599; Heysham Harbour, 123; 
Lizard, 4434; Malin Head, 3423; Niton, 1779; North 
Foreland, 477; Parkeston Quay, 592; Rosslare, 875; 
Seaforth (Liverpool), 3252. y 

5. Pendant la période en question, aucun radiotélé- 
gramme do détresse n’a été regu par l’une quelconque 
des stations susmentionnées. Cepondant, trois commu- 


nications ont été établies entre des navires en détresse- 


ct leurs propriétaires ou agents. 

6. Les recettes provenant du trafic radiotélégraphique, 
en tant qu'elles reviennent au General Post Office, ont 
atteint les sommes ci-après : 


Taxes COLOCO aa: A sens 28000 fr. 

Taxes pour la transmission sur lea lignes télégra- 
piques intéricures...... ...... Meter ee . 27855 » 
Toti cia 59875 fr. 


Mais a ce propos, il y a lieu de faire remarquer que les 
stations de la Compagnie Marconi n’ont été exploitées 
par le General Post Office qu’à partir du 29 septembre 
dernier et celles du Lloyd à partir du 1° novembre dernier. 

LES STATIONS RADIOTELEGRAPHIQUES COMMERCIALES 
DE LA GRANDE-BRETAGNE. — D’aprés lo Post Office Guide 
récemment paru, les principales stations radiotélégra- 
phiques des Iles Britanniques sont actuellement les sui- 
vantos : 
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10 Station de Cullercoats, dépendant de la British 
Radio Compagny; sa portée ost de 300 milles; 

20 Station de Skegness, Hunshantou, Caister, North 
Foreland, Niton Bolt Head, Lizard, Seaforth, Malin 
Head, Rosslare, Crookhaven, Tobermory, Loch Boisdale, 
appartenant au Post Office; leurs portées normalos va- 
rient entre 50 et 250 milles; 

30 Station de Parkeston Quay, appartenant á la Great 
Eastern Railway Company; portée, 120 milles; `` 

40 Station de Heysham, relevant du Medland Rail- 
way, portée, 150 milles. 

On peut dire que tous les vapeurs quittant les ports 
anglais restent régulièrement en communication avec 
les côtes jusqu’à 200 milles de celles-ci. 


Divers. — Propuction DU cuivre EN 1909. — La 
production totale du cuivre pour 1909 est estimée á 
839 255 longues tonnes (754 310 en 1908). Ello se répartit 


comme suit : 


Espagne. Allemagne. Russie. Norvège. Italic. Suisse. 
52 185 22455 17750 9080 2725 2000 
Turquie. Autriche. Angleterre. Jlongrie. Etats-Unis. Mexique. 
800 1615 700 4505 490310. 56240 

Chill. Canada. Pérou. Bolivic. Cuba. Terre-Neuve. 
35785 24 105 16000 2000 2675 1380 

= Amérique. Europe. Japon. Australie. Afrique. 
G2909% 113815 47000 34400 14945 . 


La Compagnie du Rio Tinto, en Espagne, a, à son actif, 
35 370 tonnes; les dépôts de Mansfeld, en Allemagne, 
18 715 tonnes; la Compagnie du Sulitelma, en Norvège, 
4795 tonnes; la Capo Copper C° et la Namagua (OC, 
6945 tonnes. 

LA CONSOMMATION DU CHARBON EN FRANCE. — La 
Franco est loin d'extraire de son sol tout le charbon 
qu’elle consomme. Par suite du développement de son 
activité économique, le déficit de sa production va même 
en s'aggravant, comme on peut le constater par les chiffres 
oxtraits du rapport du Comité central des Houillères 
de France : 


Production. Costommalion. Deficit 
Tonnes. Tonnes. Tonnes. 
1900...... 33 404 300 48 803 000 15398 700 
1901...... 32 324 700 46 703 000 14 418 300 
1902...... 29947000 44810000 14813000 
1903... .. 3 906 000 48 180 000 13274000 
1904...... 34168000 47 030000 12862 000 
1900... .. 35928 010 48 669 000 "12741 000 
1906. ..., 34196000 51 782 000 17586 000 
1907...... 36754000 55 106 000 18352000 
1908... .. 37 623 090 99 573 cou 17 790 000 
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Union des Syndicats de l’Electricité, p. 283-287. 


Génération et Transformation. — Alternateurs : A propos des alternateurs compoundés et de leur développement 
pratique, par E.-J. Brunswick; Piles et Accumulateurs : Procédé pour la production de courants électriques, par 
Otto SCHWERIN; Sur les réactions dans l'accumulateur fer-nickel, électrode fer, par FOERSTER et HénoLD; Force 
motrice hydraulique : L'utilisation des forces motrices hydrauliques du Valais (Suisse), par E. MERMIER; Générateurs 
de vapeur : Influence du tartre sur la perte de calorique dans les chaüdières, par HEMPEL, p. 288-299. 

Transmission et Distribution. — Réseaux : Le réseau à haute tension de la Pacific Gas and Electric Company, par 
P.-M. DOWNING; Divers : Protection des circuits inductifs par l’emploi de soupapes électrolytiques, p. 309-302. | 

Applications mécaniques. — Laminoirs : Excitatrice amortisseur d’à-coups Westinghouse-Brun, pour moteurs de 


laminoirs non réversibles à courant continu, par G. SAUVEAU, p. 303-306. 


Éclairage. — É 


clairage par incandescence : Quelques travaux récents sur les lampes à filaments métalliques, par 


C. CHÉNEVEAU; Eclairage par arc : Relation entre la température des électrodes et la tension de l’arc électrique, 


par C.-D. CuiLD; Divers. p. 307-308. 


Mesures et Essais. — Essais des réseaux : Mesure de l'isolement des conducteurs d’un réseau triphasé en fonctionne- 
ment, par A. MaupuiT; Localisation des défauts sur les réseaux souterrains, par W.-A. ToPPIN; Photométrie : 
Quelques travaux récents sur la mesure des grandeurs lumineuses, par C. CHÉNEVEAU; Pyrométrie : Récents progrès 


en pyrométrie, par R.-S. WHIPPLE; Divers, p. 309-316. 


Variétés et Informations. — Jurisprudence et Contentieux, par Ch. SiRey ; Chronique financière et commerciale; Infor- 
mations diverses : Conservatoire national des Arts et Métiers (Cours publics et gratuits en 1910-1911). Divers, p. 317-320. 


CHRONIQUE. 


Dans sa Note sur les alternateurs compoundés 
M. E.-J. Brunswick (p. 288) fait observer que, con- 
trairement à l’assertion de divers écrivains techniques, 
le problème du compoundage des alternateurs, 
auquel sont attachés les noms de MM. Maurice Le- 
blanc, Blondel, Boucherot, Marius Latour, Parsons, 
doit être considéré comme pratiquement résolu; les 
applications diverses et déjà nombreuses des systèmes 
proposés par les inventeurs que nous venons de citer 
en sont une preuve convaincante. 


En raison du faible rendement des moteurs 
thermiques, plusieurs chercheurs, en particulier le 
Dr Jacques, ont tenté de transformer directement en 
énergie électrique l’énergie chimique du charbon en 
utilisant celui-ci comme électrode soluble dans une 
pile à électrolytes appropriés. 

Le procédé pour la production des courants 
électriques, qui est décrit page 288 d’après un article 
de M. ScHwWERIN, montre qu'il est également possible 
d'envisager la transformation directe en énergie élec- 
trique de Pénergie potentielle des chutes d’eau. On 
verra en effet que ce procédé consiste à faire passer 
de l’eau sous pression sur une couche poreuse com- 
prise entre deux toiles métalliques : ces dernières 
accusent alors une différence de potentiel, et un cou- 
rant résulte de leur jonction. 

I} résulte des mesures faites par M. Schwerin que la 
différence de potentiel ainsi produite est suffisante 
pour qu'on puisse envisager l’emploi pratique de 
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piles de ce genre : on peut en effet obtenir 32 volts 
avec une pression de 80 atmosphères, soit avec 800 m 
de chute. L’intensité du courant obtenu est malheu- 
reusement bien faible, puisqu'elle n’atteint pas un 
dizième d’ampère par élément dans les conditions 
des essais; néammoins la puissance fournie par un de 
ces éléments peut dépasser 2,5 watts, malgré les faibles 
dimensions des éléments étudiés. Mais ce que n'in- 
dique pas l’auteur, c’est le débit d’eau nécessaire pour 
obtenir cette puissance, de sorte qu'il n'est pas 
possible de se rendre compte du rendement de cette 
transformation si simple de l’énergie potentielle en 
énergie électrique. 


L’accumulateur fer-nickel n’a pas donné jusqu ict 
les résultats pratiques qu'il laissait entrevoir lors 
de sa mise sur le marché par Edison il y a 8 ou 9 ans. 
Mais s'il n'a pas eu encore de nombreuses applications 
il a été l’objet d’un nombre considérable des travaux 
théoriques et expérimentaux dont les plus importants 
ont été signalés ici en leurs temps par notre collabo- 
rateur M. Jumau. 

Un récent travail de MM. Forster et HÉéroLD 
vient d'apporter une nouvelle contribution à nos 
connaissances sur cet accumulateur; le début d’une 
analyse détaillée de ce travail est donné pages 290 
à 297. 


On sait combien rapidement s’est développée Puti- 
lisation des forces motrices hydrauliques de la 
8 
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Suisse. La note publiée page 297 montre que le 
canton du Valais a été particulièrement favorisé 
sous ce rapport : alors qu’en 1884 la puissance totale 
des concessions accordées ne dépassait pas 4000 che- 
vaux, elle atteignait 79700 chevaux en 1900 et mon- 
tait à 245225 chevaux en 1908. La majeure partie 
de cette puissance est aujourd’hui utilisée soit pour 
la traction, soit pour la fabrication de produits chi- 
miques. 


* 
. x 


Les réseaux de transmission et de distribution 
d'énergie á 60000 volts ne sont plus actuellement 
l'apanage exclusif des Etats-Unis et Pon sait qu’en 
France nous avons plusieurs réseaux très importants 
qui transmettent l'énergie électrique sous une ten- 
sion presque aussi élevée (55000 volts). 

On lira néammoins avec intérêt les renseignements 
donnés pages 300 à 303, d’après une communication 
de M. Dowxnine à l’Institut américain des Ingénieurs 
électriciens, sur l’important réseau à haute tension 
de la Pacific Gas and Electric Company, réseau qui 
ne comprend pas moins de 2237 km de lignes à 
60000 volts, sans compter 241 km de lignes à 100000 
volts. 


Les soupapes électrolytiques ont reçu des appli- 
cations de divers genres. M. Tran montre (p. 302) 
qu’elles peuvent être utilement employées pour la 
‘protection des circuits inductifs. 


* 
# x 


La commande des laminoirs par moteur élec- 
trique prend une extension chaque jour croissante sur 
laquelle divers articles récents ont appelé l’attention 
de nos lecteurs. On a pu voir par ces articles que pour 
amortir les variations considérables que produiraient 
dans l'intensité du courant d'alimentation les brusques 
surcharges que subit à chaque instant le moteur, on 
doit accoupler à celui-ci un lourd volant. Mais pour 
pouvoir utiliser au moment des surcharges l'énergie 
cinétique accumulée dans le volant en mouvement, 
il faut que la vitesse angulaire diminue et cela dans 
une proportion d'autant plus grande que la surcharge 
est plus accentuée. Or, pour provoquer automatique- 
ment la diminution de vitesse nécessaire, l’électricien 
a à sa disposition plusieurs procédés, dont l’un est 
une augmentation du champ inducteur du moteur. 

Divers dispositifs peuvent d’ailleurs être utilisés 
pour produire cette variation automatique du champ 
inducteur, Celui qu'a imaginé M. Brun et qu'applique 
la Société Westinghouse est particulièrement inté- 
ressant. Ainsi qu’on le verra par la description qui 
est donnée pages 303 et suivantes de ce dispositif, le 
moteur porte un enroulement de champ principal 
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monté en dérivation sur le circuit d'alimentation 
et un second enroulement alimenté par une excita- 
trice. Celle-ci, dont la puissance est à peu près la cen- 
tième partie de celle du moteur, possède deux induc- 
teurs dont les formes et dimensions sont telles que 
l’un se trouve magnétiquement saturé avant l’autre, 
qui agissent en sens contraires et qui sont excités par 
le courant principal du moteur. Il en résulte que tant 
que ce dernier courant ne dépasse pas sa valeur nor- 
male, les deux enroulements inducteurs de l’excita- 
trice, non encore saturés, produisent des champs qui 
se compensent, de sorte que l’excitatrice ne‘débite pas; 
tandis que si le courant du moteur dépasse sa valeur 
normale, l’un des systèmes inducteurs l’emporte et 
donne lieu à un courant qui va renforcer le champ du 
moteur. 

Les essais faits avec ce dispositif ont montré qu'il 
agit très rapidement et très efficacement. 


* 
+ + 


Parmi les travaux récents sur les lampes à fila- 
ments métalliques que signale M. CHÉNEvEAU (p.307), 
il en est un qui, au moment de sa publication en 
juin dernier, fit quelque bruit : c’est celui de Coolidge 
sur l'obtention du tungstène ductile dans le labora- 
toire de la General Electric Co. 

La production du tungstène en fils, tels qu'on pro- 
duit le tantale, aurait en effet une répercussion très 
grande sur le développement de l’emploi des lampes 
à filaments de tungstène. Les procédés actuels de 
fabrication de ces filaments ne donnent que des par- 
cules extrêmement petites de tungstène métallique 
que le passage d’un courant soude entre elles comme 
les grains d’un chapelet. Une conséquence de ce mode 
de fabrication est que les filaments manquent d’ho- 
mogénéité, d’où une très grande fragilité de ces fila- 
ments et une énorme difficulté à obtenir des filaments 
de résistance ohmique déterminée. Ces inconvénients 
seraient nécessairement évités par lľemploi de fila- 
ments en tungstène étiré. 

Malheureusement il ne semble pas que la fabrica- 
tion de fils de tungstène soit encore pratiquement 
résolue, car jusqu'ici nous n'avons pas connaissance 
que des lampes à fil de tungstène aient été mises dans 
le commerce. . 


£ 


* 
. + 


La mesure de l'isolement des réseaux en fonction- 
nement est particulièrement délicate lorsqu'il s’agit de 
réseaux à courants alternatifs. On trouvera pages 309 
et suivantes la description donnée par notre colla- 
borateur M. Mauourr pour effectuer très simplement 
cette mesure sur les réseaux triphasés. 

Plus loin on trouvera plusieurs notes de M. CHÉ- 
NEVEAU sur les mesures. J. BLONDIN. . 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L’ELECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLEGTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L’INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


SYNDIGAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. La Revue électrique de tout Ouvrage nouveau dont deux 


Siège social : rue d’Edimbourg, 9. cxemplaires sont envoyés au Secrétariat. 
Téléphone : 507-59 Nous rappelons aussi que M. le Secrétaire général est à 


la disposition de MM. les Membres du Syndicat pour 
tous renseignements dont ils auraient besoin. 


VINGTIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


| o | Bibliothèque. 
Sommaire : Changement de domicile, p. 283. — Service de pla- 
cement, p. 283. — Renseignements techniques et administra- Nous rappelons à Messieurs les Membres du Syndicat 
tifs, p. 283. — Bibliothèque, p. 283. — Renscignements p. 283. | que la bibliothèque installée au siège social est à leur 


— Fondation Georges Montefiorc, p. 283. — Extrait du procès- 


disposition. 
ae ou la séance de la Chambre syndicale du 4 octobre 1910, isposition 


Ils y trouveront les principales revues scientifiques 


. 284. — Biblio ie, p. 289. — Li c bliés 
ins le Bulletin arene ee a 285. frangaises et étrangères, les bulletins des chambres de 
— Offres et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. xv. commerce françaises à l'étranger, les journaux officiels, les 
bulletins d’Associations diverses ainsi que.de nombreux 
CHANGEMENT DE DOMICILE. documents et Ouvrages intéressant |’ Industrie électrique. 


Nous rappelons à Messieurs les Membres adhérents, 
ainsi qu'aux personnes en relations avec notre Syndicat, 
que le Siège social et les bureaux du Secrétariat sont 
transférés, depuis le 1er juillet 1910, 


rue d'Édimbourg, n° 9 (au rez-de-chaussée). 


Renseignements. 


Nous publions dans le présent numéro (p. 320) la 
nomenclature des cours publics qui se feront au Conser- 
vatoire national des Arts et Métiers pendant l’année 1910- 
4911 et qui sont de nature à intéresser nos adhérents 
et leur personnel. 

Pour tous renseignements complémentaires s'adresser 
au Secrétariat du Syndicat. 


Prière d'y adresser toutes correspondances et toutes 
communications concernant le Syndicat. 


Service de placement. 


Nous attirons l’attention sur notre Service de place- Fondation Georges Montefiore. 
ment organisé depuis plusieurs années au Secrétariat ' (Prix triennal. — Concours de 1911.) 
ct qui prend chaque jour une extension plus grande. 

MM. les Industriels adhérents au Syndicat ont donc 
intérêt à nous signaler les emplois vacants, afin que 
nous leur facilitions la recherche du personnel qui leur 
est nécessaire. 

MM. les ingénieurs, employés, contremaítres ct ouvriers 
à la recherche d'une situation trouveront, de leur côté, 
plus facilement un emploi en se faisant inscrire. Cette 
inscription se fait gratuitement, sur présentation de 
références sérieuses. 


Pour la première fois, le prix triennal constitué par 
la « Fondation Georges Montefiore Levi » sera décerné 
en 1911. 

Le concours est international et le programme com- 
porte un travail original présenté sur l'avancement 
scientifique et sur les progrés dans les applications lech- 
niques de l'électricité dans tous les domaines, à l'exclusion 
des ouvrages de vulgarisation ou de simples compilations. 

Sont seuls admis les travaux présentés pendant les 
trois années ayant précédé la réunion du jury. 

Ils devront être rédigés en français ou en anglais et 
pourront être imprimés ou manuscrits, mais, dans ce 
dernier cas, être dactylographiés. 

Le jury sera formé de dix ingénieurs électriciens dont 
cinq belges et cinq étrangers, sous la présidence du pro- 
fesseur-directeur de l’Institut électrotechnique Monte- 
fiore, qui est de droit l’un des délégués belges. 

Le prix à décerner en 1911 est fixé à 20 000 francs. 


Renseignements techniques et administratifs. 


Nous attirons l'attention de MM. les Adhérents sur 
l'intérêt qu'ils ont à faire connaître les appareils nou- 
veaux ou les applications nouvelles qu'ils réalisent. En 
adressant au Seerétariat les renseignements utiles, men- 
tion pourrait en être faite dans La Revue électrique. 

Nous rappelons, en outre, qu'il est fait mention dans 
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Il pourra être divisé suivant décision prise par le jury 
dans certaines conditions stipulées au programme. 
La date extrême de réception des travaux à soumettre 
au jury de la session de 1911 est fixée au 31 mars 1911. 
Pour tous renseignements complémentaires et examen 
du programme complet, s'adresser au Secrétariat du 
Syndicat des Industries électriques. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 4 octobre 1910. 


M. C. ZETTER. 


La séance est ouverte à 2 h 30 m. 

Sont présents : MM. Azaria, Brunswick, Alexis Cance, 
Chaussenot, Davin, Eschwége, Grosselin, Hillairet, 
Larnaude, Leclanché, Legouéz, G. Meyer, M. Meyer, 
Saglio, E. Sartiaux, Sauvage, Sciama, Tourtay, Zetter. 

Se sont excusés : MM. Gaudet, Portevin, Routin. 

Les procés-verbaux des séances des 7 juin et 5 juillet 
publiés dans La Revue électrique des 30 juin et 30 juillet 
sont adoptés. 

NécroLocie. — M. le Président fait part du décès 
de M. Debray (Paul), ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, ancien directeur de la Compagnie parisienne 
de l’Air comprimé, survenue pendant les vacances. 

La Chambre joint ses regrets à ceux exprimés par le 
Président à la famille de notre regretté collègue. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le Président 
fait part des distinctions honorifiques suivantes : 

Chevaliers de la Légion d'honneur : 

MM. Debauge (Henry); 

Mayer (Gaston); 
Chevaliers du Mérite agricole : 
MM. Heller (Richard); 

Linder (Léo). 

La Chambre joint ses félicitations à celles exprimées 
par son Président. 

À été nommé récemment : 

M. E. Geoffroy, Conseiller du commerce extérieur 
de la France pour une période de cinq années; 

M. le Président adresse à notre collègue les félicitations 
de la Chambre pour cette distinction méritée et qui 
rehausse le prestige du Syndicat. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique 
à la Chambre les remerciements des différentes Admi- 
nistrations de l’Etat, Chambres de Commerce et person- 
nalités auxquelles l'Annuaire du Syndicat a été envoyé, 
ct qui expriment tout l'intérêt que cette publication 
présente en raison des documents qui y sont contenus, 
ainsi que les remerciements de M. Legouëz pour la 
Médaille avec Diplôme accordée à l’École profession- 
nelle de Jeumont pour récompenser un élève sortant, 
et du Syndicat des Chauffeurs, Conducteurs, Mécani- 
ciens, Automobilistes, Électriciens, pour des volumes 
donnés comme prix aux élèves de ses cours profession- 
nels, 

Apmissions. — Sont admis dans le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques, au titre d’Adhérents 
en nom personnel, inscrits dans la septiéme section 
professionnelle : 

Sur la présentation de MM. Zcttcr et Chaussenot, 


Présidence de 
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M. Denécneau (Louis-Arséne), chef des services élec- 
triques des usines Delaunay-Belleville, 59, rue Stéphenson, 
à Paris. 

Sur la présentation de MM. Zetter et Victor Bagués, 
M. Gotpscumipt (Charles-André), Ingénieur, Chef du 
service électrique de la Maison Bagués frères, 31, rue des 
Francs-Bourgeois, á Paris. | 

Sur la présentation de MM. C. Zetter et Frédéric 
Lévi, M. Socuez (Louis-Paul), Directeur de la Compa- 
gnie Watt (installations électriques), 76, rue Paradis, à 
Marseille (Bouches-du-Rhône). 

CHANGEMENT D'ADRESSE. — La Chambre prend note 
du changement de siège social de l’Union des Syndicats 
de l’ Électricité qui est transféré 7, rue de Madrid (Téléph. 
549-49, 549-62), le secrétariat restant toujours 27, rue 
Tronchet. 

Invitation. — M. le Président informe la Chambre 
qu'il a reçu une invitation au Banquet annuel de la 
Société des anciens élèves des Écoles nationales d'Arts 
et Métiers, qui aura lieu le 22 octobre courant, et auquel 
il se fera un plaisir d'assister. 

ELECTIONS A LA CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — 
M. le Président rappelle qu’à la précédente séance, la 
Chambre, a constaté que l'Industrie électrique n'est 
plus représentée à la Chambre de Commerce de* Paris 
depuis la mort prématurée du regretté M. Sautter qui 
avail remplacé notre ancien Président, M. Sciama, arrivé 
à l'expiration de son mandat et non rééligible. Comme il 
serait désirable, en raison des intérêts importants qu'elle 
représente, qu’elle rentre en possession du siège qui lui 
avait été réservé, elle a décidé de présenter un candidat 
aux prochaines élections et désigné à l’unanimité M. Le- 
gouëz, l’un de ses Vice-Présidents. 

M. le Président communique à la Chambre la lettre 
de M. le Président du Comité préparatoire des élections 
consulaires, qui montre que le moment est venu de pré- 
senter les candidats et de faire le nécessaire pour assurer 
le succès de leur élection. Après examen des dispositions 
à prendre, la Chambre charge son Président de présenter 
la candidature de M. Legouëz au Comité préparatoire 
des élections consulaires, et compte sur M. Meyer-May, 
notre délégué au Comité central, qui fait partie du 
Comité préparatoire, pour l’appuyer auprès de ses col- 
légues. 

M. le Président indique également qu'il demandera a 
l'Union des Syndicats de l’Électricité d'appuyer notre 
candidat et de le recommander aux Syndicats adhérents. 
Il compte enfin sur le concours personnel de tous les 
membres du Syndicat pour agir auprès des personnalités 
influentes faisant partie de leurs relations, en vue d’as- 
surer le succès de cette élection. 

RENOUVELLEMENT DU TRAITÉ AVEC LA MAISON Gavu- 
THIER-VILLARS POUR «La REVUE ÉLECTRIQUE ». — M. le 
Président rappelle les pourparlers qui ont été engagés 
par l’Union des Syndicats de l'Electricité pour le renou- 
vellement du traité relatif à La Revue électrique. 

Pour répondre aux désirs exprimés, l'importance de 
la Revue sera augmentée et différentes modifications 
seront apportées à la disposition du texte-et des annonces. 

D'autre part, et en compensation des frais qui résul- 
teront de ces modifications, l’éditeur demande que le 
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traité soit fait pour une durée plus longue et avec une 
légère augmentation de prix. 


La Chambre approuve les dispositions proposées et 


remercie son Président du soin apporté par lui à ces 
- négociations. 

CORRESPONDANCE. — Le Président communique à 
la Chambre la correspondance reçue et comprenant 
notamment : 

— Questionnaire trimestriel de l’Office du Travail re- 
latif à la situation industrielle. 

—- Monographie de l'Office national du Commerce 
extérieur, concernant le régime imposé aux voyageurs 
de commerce et a leurs échantillons dans le monde 
entier. 

— Lettre de l'Office national du Commerce extérieur 
signalant des travaux importants qui vont être effectués 
au port d'Anvers (1). 

— Lettre du Ministère des Travaux publics, des Postes 
et des Télégraphes, signalant le projet de construction 
d'une ligne téléphonique en Turquie d'Asie (!). 

— Lettre du Ministre de la Guerre répondant à une 
réclamation au sujet des conditions figurant dans cer- 
tains cahiers des charges du Département de la Guerre 
au sujet des échantillons à présenter par les soumis- 
sionnaires, et qui informe que la question est mise à 
l'étude en vue de donner satisfaction à notre demande 
en remboursant aux soumissionnaires le prix des échan- 
tillons qui seraient conservés par l'Administration. 

— Lettre du Ministére des Affaires étrangéres commu- 
niquant les conditions du concours de 1911 pour lob- 
tention du prix fondé par M. Georges Montefiore (appli- 
cations de l'électricité). 

Une Note relative à ce concours sera 
La Revue électrique. | 

— Circulaires relatives au septième Congrès des 
Chambres syndicales industrielles et commerciales de 
France, qui aura lieu du 10 au 15 octobre 1910. 

En raison de l'intérêt que présentent pour notre Syn- 
dicat les questions qui doivent être examinées à ce Con- 
grès, la Chambre désigne comme délégués : 


MM. Zetter, Président; 
Legouéz, Vice-Président; 
Chaussenot, Secrétaire général. 


insérée dans 


— Circulaire de la Ligue nationale contre l'alcoolisme 
qui signale l’édition d’un nouvel Almanach qu’elle tient 
à la disposition des personnes qui désireraient en faire 
l'acquisition en vue de les distribuer. 

— Lettre de la Confederazione italiana dell’ Industria 
qui se propose d'organiser un Congrès international 
patronal pour étudier les questions d'intérêt général. 

La Chambre charge son Président de se renseigner 
en vue de la suite à donner ultérieurement à cette affaire. 

— Circulaire du Syndicat des Mécaniciens, Chaudron- 
niers et Fondeurs de France qui signale la loi en discus- 
sion supprimant le marchandage et demande d'aider 
son action pour faire arrêter et modifier cette loi. 

Sur la proposition de: M. le Président, qui rappelle 


a 


('\ MM. les Membres du Syndicat pourront consultor le dossier 
de renseignements déposé au Syndicat. 
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que cette affaire est actuellement à l’étude, la Chambre 
décide de renvoyer cette circulaire à M. Legouëz, précé- 
demment chargé de suivre cette question. 

— Lettre d'une Chambre syndicale d'Entrepreneurs 
électriciens de province réclamant la suppression des 
installations par les stations centrales et la suppres- 
sion des installations gratuites. 

La Chambre renvoie cette affaire à l'étude des sixième 
et septième Sections professionnelles. 

— Lettre de Constructeurs signalant une réclamation 
d'octroi pour taxer les machines comme immeubles 
par destination. | 

La Chambre renvoie la question à l’étude de la pre- 
mière Section professionnelle. 

— Lettre de la Fédération générale française profes- 
sionnelle des Mécaniciens-Chauffeurs-Electriciens des Che- 
mins de fer et de l'Industrie qui sollicite, pour 1911, 
le renouvellement de la subvention habituelle on faveur 
de ses cours professionnels. 

La Chambre décide de renouveler cette subvention 
afin de montrer par cette allocatión tout l'intérêt qu'elle 
porte à la question de l’enseignement professionnel ct 
de témoigner aux dévoués Ingénieurs qui font ces cours 
toute la sympathie de notre Syndicat. 

Union pes SYNDICATS DE L'ÉLEcrriciTÉ. — M. le 
Président rend compte de la séance tenue par le Comité 
de l’Union le 5 juillet 1910. 

Le procès-verbal en sera publié dans La Revue élec- 


irique. 
Union DES INDUSTRIES METALLURGIQUES ET MI- 
NIERES. — M. le Président donne lecture du texte d'un 


arrét du Conseil d’Etat, qui lui a été communiqué 
par l’Union des Industries métallurgiques et minières, 
au sujet de la patente imposée aux Établissements 
métallurgiques comme entrepreneurs de fournitures 
de matériaux pour travaux publics ou comme fournis- 
scurs de vivres, subsistances, etc. aux troupes de terre 
ou de mer... qui repousse d’une façon complète la nou- 
velle interprétation que l’Administration des Contri- 
butions directes voulait donner à la loi de 1905. 

En raison de l'intérêt que présente cet arrét, la Chambre 
décide de le reproduire dans un prochain numéro de La 
Revue électrique. 

— M. le Président communique également à la Chambre 
une Note donnant la Jurisprudence de la Cour de cas- 
sation sur la question des retenues et règlements de 
comptes faits au moment du payement des salaires et 
communiquant un modèle de fiche de paye étudié par 
ses Conseils juridiques. Ces documents sont tenus par 
le Secrétariat à la disposition des membres du Syndicat 
qui désireraicnt en prendre connaissance. 

PROJET DE VOCABULAIRE ÉLECTROTECHNIQUE. — 
M. le Président rappelle que ce projet de Vocabulaire 
a été renvoyé à l'examen des Sections professionnelles. 

Dès qu’elles auront toutes formulé leurs observations, 
celles-ci seront transmises aux délégués de notre Syn- 
dicat à la Commission du Comité électrotechnique 
francais. 

QUESTIONNAIRE RELATIF AUX TRAVERSÉES DE CHE- 
MINS DE FER. — Ce questionnaire est actucllemont 
à l'étude dans les diverses Sections professionnelles 

S. 
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Dès que les observations de toutes les Sections seront 
réunies, elles seront transmises à la Chambre syndicale. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT LES CONDITIONS D'ÉTA- 
BLISSEMENT DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉ- 
RIEUR DES IMMEUBLEs. — Les différentes Sections ayant 
indiqué les observations qu'elles désiraient voir apporter 
au projet préparé par l’Union, le Rapporteur s'occupe 
actucllement d'établir le projet rectifié qui, aussitôt 
prêt, sera examiné par les Sections et, après accord, 
transmis à la Commission intersyndicale. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance cst levée 
à 3 h 50 m. 


Le Secrélaire général, 
H. Cnaussenor. 


Le Président, : 
C. ZETTER. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat ; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins. 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
lour collection; 

9° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons: 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahicr des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; | 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La séric de prix des travaux d'électricité établie par le 
groupe des Chambres syndicales du bâtiment et des industries 
diverses et le Syndicat professionnel des Industries électriques 
{édition de 1907); | 

10% Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois 
réglementant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » ct « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; , 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés ct circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris. 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges 


type). 


Liste des documents publiés dans le | présent Bul- 
letin à l'intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Avis commerciaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques ct consulaires de France, p. 319. — Autriche-Hongric : 
Exposition internationale de nouveautés et inventions de l'in- 
dustric du fer ct de constructions mécaniques, p. 319. — Échan- 
tillons des voyagours de commerce, p. 319. — Espagne : Certi- 
ficats d'origine consulaires exigés pour les importations de tous 
pays, p. 319. 

Informations diverses. — Conservatoire national des Arts et 
Métiers. Cours publics et gratuits, année 1910-1911, p. 320. 
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SYNDIGAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 9 juil- 
let 1910, p. 285. — Liste des nouveaux adhérents, p. 286. — 
Compte rendu bibliographique, p. 286. — Bibliographie, p. 286. 
— Liste des documents publiés à l’intention des Membres du 
Syndicat, p. 286. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 9 juillet 1910. 


Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; Tain- 
turier, vice-président; Eschwège, président de la Com- 
mission; Fontaine, secrétaire général; Buffet, Della 
Riccia, Desroziers, Langlade, Moret, Izart, Nicolini, 
Paré, Schlumberger. 

Absents excusés 
Roux. 

M. Brylinski, président du Syndicat, ouvre la séance 
à la demande de M. Eschwège et expose que M. Eschwège, 
ayant été élu président désigné pour l’année 1910, se 
trouve, par suite des nouvelles fonctions dont il est 
investi, n'avoir plus les loisirs nécessaires pour présider 
la Commission technique. M. Brylinski indique que 
la Chambre syndicale a désigné M. Tainturier pour 
présider la Commission technique et il invite M. Taintu- 
rier à prendre place au fauteuil. 

M. Tainturier fait appel au concours de tous ses 
collègues pour produire des travaux effectifs aussi inté- 
ressants que par le passé et donner aux séances, dans 
toute la mesure du possible, l'efficacité et l'éclat que la 
présidence de M. Eschwège leur avait assurés. 

M. le Président procède ensuite au dépouillement 
du dossier des grilles mécaniques. M. Fontaine indique 
que d’autres renseignements ont été sollicités en raison 
des références fournies par les constructeurs d'appareils. 
Les réponses ne sont pas encore parvenues. Le dossier, 
tel qu'il est, est transmis à M. Nicolini qui voudra bien 
en faire le dépouillement et l'annexer à son dossier. 

CuAUFFAGE AUTOMATIQUE DES FOYERS. — M. Nico- 
lini remet une première partie du travail qu'il a fait 
sur ce sujet. Ce rapport sera reproduit et envoyé à tous 
les membres de la Commission, afin d’être discuté dans 
la séance de rentrée, le deuxième samedi d'octobre. 

INSTRUCTIONS POUR L'ÉTABLISSEMENT DES INSTAL- 
LATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. — 
Cette question pourra sans doute être rapportée égale- 
ment à la rentrée, les travaux du Syndicat professionnel 
des Industries électriques à cet égard étant déjà très 
avancés. 

CAHIER DES CHARGES POUR POTEAUX EN Bois (M. Paré, 
rapporteur), — M. Paré annonce qu'il compte bientôt 
recevoir les éléments nécessaires pour son rapport. 

FROID INDUSTRIEL. MACHINES A GLACE. — Divers 
membres de la Commission, et notamment M. Della 
Riccia, font observer qu'on peut trouver l'application 
intéressante du courant de jour dans les machines á 


: MM. Bitouzet, Cotté, Imbs et 
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glace. Les fabricants de ces machines sont principale- 
ment : la Société du Froid industriel, les établissements 
Singrun frères et Dyle et Bacalan. 

La Commission demande que, pour la rentrée, des 
renseignements soient obtenus sur ces machines et 
l'emploi qui peut en être fait au point de vue de la 
consommation du courant de jour. 

TRAVERSÉE DES CHEMINS DE FER. — De dabut 
réponses ont été fournies et seront transmises pour le 
dépouillement à M. Sée. 

LAMPES AU TUNGSTÈNE. — M. Drouin étant absent, 
la lecture de son rapport est remise à une prochaine 
séance. 

CHAUDIÈRES. — Au point de vue des chaudières, 
M. Della Riccia indique que, d’après les études qu'il a 
récemment poursuivies, il y a intérêt à pousser beau- 
coup les chaudières dans les stations d'éclairage au point 
de vue du passage de la pointe, la pointe pouvant re- 
présenter trois à quatre fois le service du chargement 
moyen. Il en est tout différemment dans les tramways 
où la pointe ne représente guère que 1,8 de la charge 
moyenne. Dans ce cas, en raison d’un bon service, il 
vaut mieux avoir plus de chaudières et de machines 
et les moins charger, les mettre au régime le plus éco- 
nomique. 

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE. — M. le Président indique 
une note sur les gazogénes à grille (Echo des Mines et 
de la Métallurgie du 23 juin), une communication de 
M. S. Heryngfet sur un nouveau mode de fonctionne- 
ment économique des foyers de générateurs à vapeur 
et autres réalisés par le tirage équilibré (séance de la 
Société des Ingénieurs civils du 6 mai 1910), deux 
communications de l’Institut électrotechnique de Gre- 
noble sur l’état actuel des industries électrothermiques 
et le calcul du diamètre économique des conduites 
forcées, etc. | 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 30 septembre 1910. 


Membre actif. 
M. 
Faustin (Frank), Propriétaire du Secteur électrique, 
16, rue Gargoulleau, La Rochelle (Charente-Inférieure), 
présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. | 

ALAUSE (Louis), Ingénieur électricien, 36, ruc Saint- 
Vincent, Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 

Detcroy (Joseph), Electricien de laboratoire de 
mesures, 10, rue Perceval, Paris, présenté par MM. Fon- 
taine et Pojawski. 

Fontaine (René), Électricien, 4, rue des Champs, 
Houilles (Seine-et-Oise), présenté par MM. Brylinski et 
E. Fontaine. 

Lesgaupy (Albert), Constructeur électricien, 100, 
avenue Kléber, Paris, présenté par MM. Seiler et Gérand. 
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Lorne (Fernand-Paul), Ingénieur, 9, rue Jean-Bart, 
Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


Usine. 


Secteur électrique de La Rochelle (Charente-Inférieure). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Bibliographie. 


1° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 
(Tome 1). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1900 et 1901 
(Tome IT). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(Tome III). 

4° Collection reliée des Bulletins de l’année 1904 (Tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (Tome V). 

6° Collection reliée des Bulletins de l’année 1906 (Tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (Tome VIT). 

8 Loi et décrets du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

9° Loi du 22 mars 1902 complétant celle du 9 avril 1898 
dont la connaissance doit être donnée aux ouvriers par l'af- 
fichage dans les ateliers. Il y a lieu pour les membres adhé- 
rents de se pourvoir d'affiches répondant à ces nécessités. 

Selon les préférences, le Secrétariat peut remettre aux 
adhérents soit la loi du 22 mars 1902 isolée, soit la loi du 
g avril 1898 remaniée et mise au point. Cette deuxième 
affiche est plus chère que la première. 

10° Cireulaire ministérielle du 19 août 1895 : secours à 
donner aux personnes foudroyées (courants continus). ~ 

11° Circulaire ministérielle du 19 aoùt 1895 : secours à 
one aux personnes foudroyées (courants alternatifs). 

tudes sur l'administration et la comptabilité des 

usines électriques, par A.-C. Ray. 

13° Instructions pour l'entretien et la vérification des 
compteurs, à courant continu et à courant alternatif. 

14° Rapport de la Commission des Compteurs, présenté au 
nom de cette Commission, par M. Rocher, au Congrès du 
Syndicat, le 13 juin 1903 (document strictement personnel 
et confidentiel réservé aux seuls membres du Syndicat). 

15° Rapport fait au nom de la Commission chargée d'exa- 
miner le projet de loi sur les distributions d'énergie, par 
M. A. Berthelot, député. 


(Adresser les commandes à M. le Secretaire général.) 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à lin- 
tention des membres, du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et contentieux. — Jugement du Tribunal correc- 
tionnel de Toulouse du 27 janvier 1910, Ministère public contre X, 
p. 317. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d'Assem- 
blées générales, p. 319. — Nouvelles Sociétés, p. 319. — Société 
Havraise d'énergio électrique, p. 319. — Demandes d'emplois, 
voir aux annonces, p. XV. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. 


A propos des alternateurs compoundés 
et de leur développement pratique. 


L’intérét du réglage automatique et, d’aussi prés que 
possible, de la tension des alternateurs n’est plus dis- 
cuté aujourd’hui ; le développement des turbo-alter- 
nateurs de grande puissance rend cette nécessité encore 
plus impérieuse, les machines de ce genre étant forcément 
á grande réaction d'induit et, par conséquent, á grande 
variation de tension en fonction de la charge. 

Les systémes de réglage automatique de la résistance 
du circuit d'excitation sont déja nombreux; certains 
dispositifs sont entrés dans la pratique courante. 

Mais les « rhéostats automatiques de champ », comme 
on les désigne ordinairement, ne constituent pas, á pro- 
prement parler, des systèmes de compoundage; leur 
mode d'action dépend essentiellement de leur sensibilité 
aux variations de régime. 

Quoique suffisants dans la plupart des cas, ces appareils 
s’accommodent plus ou moins parfaitement des varia- 
tions importantes, brusques et fréquentes de la charge, 
surtout lorsque le facteur de puissance est lui-méme 
très variable, 

Autrement dit, la correction qu’ils apportent à l’exci- 
tation ne suit pas instantanément la variation qui doit 
la provoquer. 

Les alternateurs compoundés, par contre, agissent sur 
le réglage de l’excitation dès l’origine de la variation; 
la solution qu'ils fournissent du problème cst, en prin- 
cipe,’ plus parfaite. 

Néanmoins, en raison même de la difficulté du pro- 
blème du compoundage des alternateurs synchrones, 
les solutions complètes (!) n’ont pas été très nombreuses. 

Pour cctte raison, il a pu paraître, durant quelque 
temps, que le compoundage des alternateurs constituait 
une question ne comportant pas de solution récllement 
pratique. 

Aussi n'est-il pas rare de trouver périodiquement, à 

l'étranger surtout, dans les publications techniques même 
les plus qualifiées, des études, évidemment très savantes 
et documentées en théorie, sur le réglage de la tension, 
dont les conclusions se présentent assez bizarrement en 
opposition avec la réalité. 
- C'est ainsi que nous pourrions croire, d’après les affir- 
mations d'écrivains du Continent et d’outre Océan, que 
les alternateurs compound n'ont pas donné les résultats 
que les rares inventeurs en espéraient, puisqu'on n'en 
rencontrerait pas ou guère d'applications. 


(') Nous entendons par solution complète celle qui permet 
d'assurer le maintien de la constance de la tension aux 
bornes quelle que soit la charge et la valeur du facteur de 
puissance, dans des limites fixées préalablement et à convenir 
lors de la construction. 


Or, presque en même temps qu’on pouvait relever 


ces conclusions plutôt décevantes, il était possible d’ob— 


server à l’Exposition de Bruxelles, parmi les groupes 
électrogènes qui y figuraient, un nombre respectable d’al- 
ternateurs compound et, qui plus est, de systèmes et 
d'áges différents. | 

Puisque non seulement la voie a été ouverte, mais est 
de plus en plus frayée, il faut bien croire que le pro- 
blème n'est pas aussi dépourvu d'intérêt pratique que 
certains, n’en pouvant mais, tendraient, par des asser- 
tions plutôt aventurées, à le faire croire; il suffit, dans 
le passé tout proche et dans le présent, de rappeler les 
compoundages de M. Maurice Leblanc, de M. Blondel 
dont quelques intéressants exemplaires ont été réalisés, 
et celui de M. Boucherot dont la Maison Breguet poursuit 
depuis dix ans, et de plus en plus activement, l’appli- 
cation. 

Actuellement, on compte, rien qu’en alternateurs 
compound du système Boucherot, une puissance de plus 
de 30000 kilovolts-ampéres répartie entre près de 
200 unités. | 

Le même sujet a donné naissance, depuis lors et entre 
autres, aux solutions de M. Maurice Latour et de M. Par- 
sons. 

L'Exposition de Bruxelles présentait des spécimens 
de ces deux systèmes; en particulier, pour le second, dans 
le stand Cockerill et dans celui des Ateliers du Nord et 
de PEst, à Jeumont. 

On remarquera, par l’énumération qui précède, que 
les inventions françaises tenaient une place prépondé- 
rante dans ce domaine. 

Il nous a paru bon de faire ressortir la faiblesse de la 
légende qui prétendrait infirmer la valeur pratique d'in- 
ventions non seulement remarquables par leurs principes 
et la notoriété de leurs auteurs, mais encore d’un caractère 
que nous pouvons considérer comme essentiellement 
national ('). E.-J. BRUNSWICK. 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Procédé pour la production de courants 
électriques (?). 


On sait qu'il se produit des courants éloctriques lorsque 
des liquides traversent une paroi solide. Ce phénomene 
A a ee — 

(1) Rectifions une erreur qui s'est glissée dans notre article 
publié dans La Revue électrique du 15 février 1910: | 

A la page 88, dans la première colonne du Tableau, au lieu 
de | 


lire 


(*) Botho Scnwenin. Brevet français n° 402756 du 6 mai 1909 


N° 164. — 30 ocrosne 1910. 


fut découvert par Quincke; mais cet auteur ne réussit 
pas á obtenir des courants suffisamment intenses pour 
être utilisés. 

Reprenant cette question, B. Schwerin réalisa les 
expériences suivantes : 

On fit traverser à des liquides sous pression des plaques 
ou couches minces composées de substances électro- 
actives et l’on mesura la tension produite, l'intensité et 
la résistance intérieure. Le dispositif utilisé comprenait 
un anneau plat en fer, recouvert de caoutchouc et fermé 
vers le bas par un élément de filtre vissé sur lui. Cet 
élément se compose d’une plaque de laiton percée de 
trous très fins, sur laquelle est tendue une toile métal- 
lique portant le filtre proprement dit, constitué par une 
pièce de soie compacte. Sur celle-ci est fixée une toile 
métallique très fine, formaut l’un des pôles. On dispose 
sur ce pôle la couche composée de substances exerçant 
un effet d'osmose et sur cette couche le second pôle, 
composé d'un anneau métallique ajusté dans l'anneau 
de fer et recouvert d’une toile métallique tendue très 
fortement et en contact sur toute son étendue avec la 
couche. 

On peut utiliser à nouveau le liquide refoulé au travers 
de l’appareil, et cela est même nécessaire, car il paraît 
s'établir un certain état d'équilibre entre la substance 
qui forme la couche et le liquide, état résultant de l’ab- 
sorption et du degré éventuel de solubilité propre. Dans 
tous les cas, on n'obtient un potenticl constant que si 
Fon utilise le liquide en circuit fermé. . 


Des substances différentes introduites dans l'appareil 
produisent, á pression constanto, différents potentiels. 
Une méme substance donne, á pression constante, difté- 
rents potentiels suivant le traitement antéricur de la 
substance et la composition du liquide. 

Certaines substances (électronégatives) envoient le 
courant positif dans le même sens que l’eau. Parmi celles- 
ci, citons l’anhydride silicique, l'argile cuite, le soufre, lo 
bleu d'outremer, le charbon non conducteur. D’autres 
substances (électropositives | envoient le courant en 
sens contraire. L'anthracite, par exemple, agit ainsi. 

On peut augmenter le pouvoir conducteur de la couche, 
et par suite l'intensité au moyen d'électrolytes appropriés, 
et sans diminuer pour cela la force électromotrice. Si 
l’on augmente le pouvoir conducteur spécifique au 
moyen d'électrolytes non appropriés, la tension et Pin- 
tensité diminuent ot peuvent être annulées complète- 
ment. Les bases constituent des électrolytes appropriés 
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pour les substances électronégatives, et les acides pour 
les substances électropositives. 

L’influence des éloctrolytes est si importante qui il 
paraît probable que la production des courants de dia- 
phragmes est tributaire de la présence d'ions. 

Dans les deux figures ci-dessous, les courbes de tansion 
sont. indiquées en traits pointillés et les courbes d'inten- 
sité, en traits continus. 

Les courbes de la figure 1 démontrent l'effet d'un 
électrolyte approprié en présence d'une pression con- 
stante de 5 atmosphères. La couche est formée ici 
de charbon négatif pulvérisé très fin; elle a une épaisseur 
de 8 mm, et une surface de 2 dm?. La résistance inté- 
rieure est de 1500 ohms, lorsqu'on utilise do l'eau distillée 


_ exempte d'acido carbonique. 


Cette résistance diminue lorsqu'on ajoute de és 
niaque. En même temps l'intensité peut être décupléc 
et la tension doublée. La quantité d'énergie utilisable 
est donc, pour la même pression, environ 20 fois supé- 
rieure lorsqu'on ajoute de l’ammoniaque. Si la résistanco 
intérieure diminue dans une trop forte mesure, Pinten- 
sité reste constante, mais la tension diminue. 


Volt _ Amp. 


100 300 500 700 


q 


Fig. 2. 


Los courbes do la figure 2 montrent l'influence d'un 
liquide non approprié. La couche a 4 mm d'épaisseur 
et se compose également de charbon négatif. La résis- 
tance intéricure étant diminuée avec do l'acide acétique, 
on voit que l'intensité et la tension diminuent. C'est ce 
qui explique la non-réussite des essais de Quincko. 

La force électromotrice augmente proportionnellement 
avec la pression. L'intensité est proportionnelle à la 
tension lorsque la résistance de la substance formant la 
couche et l’électrolyte restent constants. 

En utilisant, par exemple, une couche de 6,5 mm 
d'épaisseur et de 2 dm? de surface, composée « de poudre 
de quartz, on obtient les résultats suivants : 


Pression en 
Ampèrces. 


atmosphères. Volts. Watts. Obms 
10 4,0 0,01 0,04 hoo 
20 8,0 0,02 0,16 | » 
ho 16,0 0,04 0,64 » 
80 32,0 0,08 2,56 » 


La puissance croît donc proportionnellement au carré 
de la pression. On peut donc produire de grandes quan- 
tités d'énergie même avec des surfaces très réduites, si 
l'on a à sa disposition de hautes pressions. 

Le rendement augmente quand on utilise des plaques 
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-ayant des pores plus fins. Dans ce cas, à pression égale et 
pour une même puissance, l'écoulement d’eau devient 
plus faible. 

- Jl convient donc de pousser la pulvérisation des ma- 
tières utilisées aussi loin que possible. Ces substances 
se trouvent alors dans un état tel que leur émulsion se 
rapproche d'une solution colloïdale. EP: 


Sur les réactions dans l’accumulateur 
fer-nickel, électrode fer (1). 


GÉNÉRALITÉS. — Dans leurs recherches, F. Foerster 
et V. Hérold ont employé le fer réduit de la maison 
C.-A.-F. Karlbaum (fer A) et le fer réduit d'Edison 
(fer B). Le premier est gris clair, n’a pas la structure 
cristalline. Comme impuretés métalliques, il renferme 
0,08 pour 100 de manganése et 0,02 pour 100 de nickel. 
Il contient aussi de petites quantités d’oxygéne (a l’état 
d'oxyde de fer) qu’on élimine par réduction dans l’hydro- 
gène. 

Le fer employé par Edison est beaucoup plus fin et en 
poudre impalpable. Il est obtenu par réduction par 
l'hydrogène, à température aussi basse que possible, 
environ 480° C., d'oxyde de fer’ particulièrement fin. Le 
courant d’hydrogéne continue à passer à froid et le pro- 
duit est mis dans l’eau, de façon à lui faire perdre ses 
propriétés pyrophoriques. Il se produit dans ce cas une 
couche protectrice d’oxyde de fer. Cette matiére noire 
fournie par Edison et la maison Bergmann, appelée ici 
fer B, a comme impuretés métalliques 0,05 pour 100 de 
cuivre et 0,1 pour 100 de nickel. Elle renferme en outre 
0,01 pour 100 de graphite et 0,01 pour 100 de silicium 
(sans doute à l’état de silice), ainsi que des quantités 
importantes d'oxygène. 

Pour constituer les électrodes, on a pris ici les cuvettes 
en deux pièces utilisées par Edison et fabriquées en 
feuille d'acier perforé; les dimensions sont 7,5 x 2,5 cm 
en surface et 2 mm de hauteur. La plus petite des deux 
cuvettes est placée dans un cadre robuste; on y introduit 
la poudre de fer mélangée de graphite en flocons pour 
assurer la conductilibité, et l’on comprime avec une 
presse à main. On recouvre avec la grande cuvette 
que l’on comprime dans un autre cadre. Sur le bord des 
poches ainsi obtenues est disposé un conducteur en fer 
fixé aux poches par plusieurs fils transversaux. 

Chaque électrode fer à essayer était montée entre deux 
électrodes nickel d’un élément Edison. Le montage se 
faisait dans un petit bac cylindrique, on y introduisait 
150 cm* d'électrolyte composé d'une solution 2,8 fois 
normale de potasse pure (solution á 16 pour 100). Une 
ouverture dans le bouchon de caoutchouc fermant le 
bac permettait le dégagement des gaz pendant la charge 
ou la mise en communication avec une électrode nor- 
male pour la mesure des potentiels. Cette mesure se 
faisait par la méthode de compensation à l’aide d'un 
électromètre capillaire. L'électrode normale employée 
était l’électrode au calomel dont le potentiel 


En = + 0,283 volt. 


(') F. Fenster et V. HénoLo, Zeitschrift far Sreo ciete 
t XVI, 1% juillet 1910, p. 461. 
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Póur diminuer le plus possible les chaînes liquides, 
on disposait une solution saturée de chlorure de potas- 
sium entre l'élément et l'électrode normale, le siphon 
plongeant dans lélément étant naturellement rempli 
de solution de potasse. Dans ses recherches antérieures (!), 
Faust avait pris comme électrode auxiliaire une élec- 
trode zinc qui plongeait dans une solution de potasse 
à 16 pour 100 renfermant 2 pour 100 d'hydroxyde de 
zinc. Il indiquait comme potentiel de cette électrode 
par rapport à l'hydrogène dans le même électrolyte 
— 0,43 volt. Le potentiel de cette électrode hydrogène 


étant 
En = — 0,84 volt. 


on a pour le potentiel de l’électrode utilisée par Faust 
Eh =— 1,27 volt. 


On peut ainsi comparer les résultats de Faust à ceux 
des essais actuels. 

Un point très important de l'étude est la détermina- 
tion des proportions de fer métallique, oxydule et oxyde 
de fer qui se trouvent dans la matière active à ses diffé- 
rents états de charge et de décharge. La méthode anté- 
rieurement employée par J. Weber est la suivante : 


L'électrode à essayer est traitée plusieurs heures par 


l’eau chaude exempte d'air de façon à éliminer compléte- 
ment l'alcali, puis séchée à température modérée dans 
un courant d'anhydride carbonique. Après refroidis- 
sement on ouvre l'électrode, toujours dans le courant 
d'anhydride carbonique, on répartit rapidement des 
portions de la matière dans des flacons de pesée, qu’on 
ferme et qu'on pèse. La première portion sert pour la 
détermination du fer métallique. A cet effet, elle est 
chauffée dans une solution de chlorure de mercure; 
après repos on titre celle-ci au permanganate. 

La deuxième portion est dissoute dans l’acide chlor- 
hydrique et le chlorate de potassium et sert pour la 
détermination du fer total à l’aide du chlorure d'étain. 
La troisième portion est traitée à chaleur modérée par 
une solution neutre de chlorure ferrique. Celle-ci dissout 
toute la matière, le fer métallique et l’oxyde ferreux à 
l'état de sel ferreux dont le dosage donne la proportion 
d'oxyde ferreux puisqu'on connaît déjà le fer métallique. 

Cette méthode est un peu incertaine à cause des risques 
d'oxydation de la matière très divisée pendant l'ouver- 
ture des poches et la pesée. En outre, il est impossible 
de dissoudre le fer B, très fin, dans le chlorure ferrique, 
sans dégagement d'hydrogène. 

Pour éviter cet inconvénient, il ne faut pas sécher la 
matière, mais, après lavage, déterminer la proportion 
des trois corps : fer, oxydule et oxyde dans la même 
portion. Les auteurs opèrent alors comme suit : les 
poches à analyser sont lavées toute une nuit, dans un 
flacon d’Erlenmeyer, avec de l’eau bouillie, en évitant 
l’accès de lair. Le matin suivant, l’eau est chassée du 
flacon par un courant d'hydrogène, puis on remplit à 
nouveau avec de l’eau qu'on laisse quelque temps. Ces 
opérations sont répétées jusqu'à ce que l’eau chassée 


(1) La Revue électrique, t. VII, 30 mai 1907, p. 289. 
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ne contienne plus trace d’alcali. Les poches sont ensuite 
ouvertes rapidement dans une capsule plate sous l’eau. 
On sépare la matiére en deux parties de facon á faire deux 
déterminations paralléles. La matiére est introduite 
dans deux cornues graduées remplies d'une solution 
neutre de chlorure de mercure. Comme quantité de ce 
sel on prend 4 à 5 fois la quantité de matière qu’on traite. 
Les cornues sont munies d'une soupape de Bunsen, 
leur contenu est porté à l’ébullition et laissé ainsi 30 à 
45 minutes pendant lesquelles on agite fortement. On 
laisse alors refroidir, on remplit jusqu’au trait avec de 
l’eau bouillie ét on laisse reposer. On prélève ensuite, à 
l'aide d'une pipette, un volume déterminé de solution 
qu'on titre au permanganate, naturellement avec addi- 
tion de sulfate de manganèse. La consommation de per- 
manganate correspond à la teneur de la matière en fer 
métallique. 

La solution claire restant dans la cornue est séparée 
du résidu à l’aide d’un courant d'hydrogène; le résidu 
est lavé avec une solution étendue de sublimé. On laisse 
reposer et l’on sépare encore la solution par le courant 
d'hydrogène. On répète cette opération jusqu’à ce que la 
solution ne renferme plus trace de fer. On dissout le 
résidu dans l’acide chlorhydrique modérément étendu. 

On étend jusqu’au trait et l’on titre dans une partie de 
cette solution le fer à l’état ferreux provenant de l’oxy- 
dule. Le titrage se fait au permanganate. 

Dans une autre partie, on dose le fer total provenant 

du chlorure ferrique et du chlorure ferreux, par réduc- 
tion à l’aide du chlorure d'étain ou par la méthode de 
Zimmermann et Reinhardt. La différence entre ces 
deux déterminations donne le fer à l’état d'oxyde. 
- Pour contrôler cette méthode, on a analysé le fer B. 
Une détermination de fer total par la méthode de Rein- 
hart et Zimmermann a donné 88,8 pour 100 de fer. 
La méthode ci-dessus a donné 87,6 pour 100. L*approxi- 
mation est suffisante. Cette teneur totale de 87,6 pour 100 
de fer correspondait à une composition de matière de : 
92,6 pour 100 de Fe, 18,7 pour 100 FeO et 28,7 pour 100 
Fe20?, Une autre analyse donnait 51,8 pour 100 Fe, 
19,4 pour 100 Fe O et 28,9 pour 100 Fe? 0”, 

Avec le fer A qui est en particules plus grosses, l’attaque 
par le chlorure mercurique se fait plus difficilement, car 
les particules s’enrobent de chlorure mercureux. 

Des essais montrent que le chlorure mercureux formé 
ne réagit ni sur l’oxyde ferreux, ni sur l’oxyde ferrique. 
On démontre aussi que le fer métallique ne réagit pas 
sur l’hydroxyde ferrique pendant le traitement par la 
solution de chlorure mercurique. 

ALLURE GÉNÉRALE DE LA DÉCHARGE DES ELECTRODES 
FER. — L'électrode en fer A plongée dans la potasse est 
presque inactive, mais devient active dés qu'on la polarise 
cathodiquement même un court instant et présente alors 
une capacité élevée. 

Dans l'essai n° 1 la matière renfermait 80 pour 100 
de fer A et 20 pour 100 de graphite. Son poids était de 
4,2 g. Dans la potasse 2,8 fois normale, on avait 


e, = — 0,025 volt 


et la tension aux bornes, en présence d’une positive en 
peroxyde de nickel chargée, était de 0,58 volt. Aprés 
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une nuit la tension aux bornes et le potentiel cathodique 
avaient encore baissé. En fermant l’élément sur une. 
grande résistance, il donnait au début 0,02 ampére; 
mais aprés une minute, il n’y avait plus que 0,005 ampére 
avec une tension aux bornes de 0,19 volt; aprés 10 mi- 
nutes, ces valeurs devenaient 0,003 ampére et 0,0006 volt, 

La charge de l’élément donnait alors les résultats sui- 
vants, pour une quantité totale d'électricité de 1,55 am- 
père-minute : 


Temps 


en minutes Tension Potentiel ` Observations 
depuis le début auxbornes cathodique Ep, relatives 
do Ja charge. on volt. en volt. à l'eloctrode fer. 
I 1,36 » 
2 I 42 » f 
i Aucun emen 
3 1,495 0897 c dégagement 
gazeux. 
4,9 1,91 » 
5,5 1,34 — 0,932 | 
Apparilion des pre- 
7 1,58 » ‘ mières bulles d'hy- 
| drogène. 
ro 1,625 — 1,04 a 
i 1 63 on Abondant dégage- 
? IAS 
a 1,64 - — 1,050 ment gazeux. 
3o 1,645 — 1,051 


Immédiatement après la charge, on faisait la décharge 
à 0,07 ampére, qui donnait les résultats exprimés par 
la courbe de la figure 1. Celle-ci indique la variation de 


+ 


Es en volt 


10 12 1% 16 18 20 22 2% 26 
Ampères-minutes 


“0 2 + 6 8 
Fig. r. 


la tension cathodique £+ en volt en fonction des ampères- 
minutes. Pendant la première phase, jusque — 0,606 volt, 
le voltamétre indiquait une quantité d'électricité de 
16,92 ampères-minutes et, pendant la deuxième phase, 
8,94 ampéres-minutes. Ces deux quantités sont dans le 
rapport de 1,89 à 1,00, L'affirmation de Faust que la 
phase 1 donne les 40 centiémes de la capacité totale n'a 
donc aucun caractère de généralité. Il n’y a aucun rapport, 
comme on lo voit, entre la capacité totale obtenue 
(25,86 ampères-minutes) et la quantité d'électricité 
chargée (1,55 ampère-minute), celle-ci ayant d’ailleurs 
servi en grande partie au dégagement d'hydrogène. 
Dans un deuxième essai, la matière active pesait 


292 


4,9 g et renfermait 80 pour 100 de fer À et 20 pour 100 
de graphite. La polarisation cathodique à 0,05 ampère 
commençait 10 minutes après introduction de l'électrode 
dans l'élément. Elle se faisait comme l'indique le Tableau 
suivant, la quantité d'électricité chargée étant de 0,92 am- 
père-minute : 


Temps 
en minules Tension Potentiel Observations 
depuis le debut aux bornes cathodique relatives 
de la charge. en volt, en volt. à Uélectrodo fer. 
0,9 1,44 » 
} Aucun dégagement 
5 046  —o94i fens 
. apparent. 
3 1,52 » 
4 1,54 — 0,979 Bulles gazeuses. 
5 1,56 — 0,999 
, E Dégagement gazcux 
1,975 — ; f 5% 
7 od a eat | nettement visible. 
9 1,60 — 1,027 
13 1,6) — 1,027 
15 1,60 — 1,027 o dégage- 
17 1,60 — 1,027 \ SRE 


Onze minutes après la fin de la formation, la décharge 
était effectuée à 0,07 ampère. Elle donnait les résultats 
résumés dans le Tableau ci-dessous : 


Temps 
depuis te début ' Ampéres- Tension Putentlel 
dé la décharge minutes aux bornes calhodique 
en minutos. (min.><0,07 amp.). en volt. €, en volt. 
o o 1,46 — 0,888 
0,5 0,035 1,375 — 0,820 
6 0,42 1,34 — 0,804 
17 1,19 1,32 — 0,800 
39 2,73 1,299 — 0,794 
93 6,51 1,27 — 0,789 
157 11,0 1,25 — 0,782 
240 16,8 1,22 — 0,770 
307 21,5 1,205 — 0,758 
367 25,7 1,19 — 0,745 
3-9 26,5 1.18 — 0,735 
386 27,0 1,15 — 0,703 
388 27,2 1,08 — 0,653 
3go 27,3 1 ,06 — 0.622 
Á ce moment, le voltamétre indique 28,6 ampéres-minutes. 
417 » 1,18 » 
420 27,5 1,145 — .0,663 
421,5 27,6 1,07 — 0,611 
423 27,7 1,06 — 0,602 
428 28,1 1,06 — 0,605 
431 28,3 1,06 — 0,610 
436 28,7 1,06 — 0,611 
486 32,1 1,015 — 0,979 
531 35,3 0,998 — 0,556 
607 40,6 0,91 — 0,471 
618 41,4 0,75 » 
623 41,7 0,36 » 
625 41,9 0,18 » 


Pendant cette deuxiéme phase, le voltamétre indique 
«4,95 ampères-minutes. 


L'électrode, complètement déchargée, était chargée à 
nouveau pendant 10 heures à 0,20 ampère, puis redé- 
chargée à 0,07 ampère. On obtenait alors : 
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Temps Ampéres- Tension Potentiel 
en minutes. minutes. aux bornes. cathudique. 
I 0,07 1,445 — 0,863 
4 0,28 1,385 — 0,803 
7 0,49 1,39 — 0,798 
38 2,7 1,32 — 0,799 
81 5,7 1,29 — 0,793 
145 10,2 1,26 — 0,780 
192 13,4 1,235 — 0,760 
215 14,1 1,22 — 0,795 
223 15,6 1,195 — 0,740 
228 15,9 1,119 — 0,642 
229 16,0 1,105 — 0,629 
A ce moment, le voltamétre indique 16,6 ampéres-minutes, 
237 » 1,165 » 
240 16,2 1,12 — 0,637 
‘242 16,4 1,11 — 0,633 
248 16,8 1,11 — 0,635 
252 17,2 1,11 — 0,635 
447 30,7 0,38 — 0,066 
430 30,9 0,3 » 


Pendant cette deuxième phase, le voltamètre indique 
14,2 ampères-minutes. 


Le rapport entre la capacité de la première décharge 
(43,55 ampères-minutes) et la quantité d'électricité 
chargée (0,92 ampère-minute) est encore plus grand 
dans cet essai que dans le premier. Théoriquement, 
en supposant tout le fer de la matière active transformé 
en oxyde ferreux on devrait avoir 2256 ampéres-minutes. 
On n’a obtenu ici que les 19 centiémes. La plus grande 
partie du fer est donc inactive. | 

Le rapport des capacités des deux phases est de 1,91 
à la première décharge et seulement de 1,17 à la deuxième 
décharge. La capacité totale baisse de 43,55 ampères- 
minutes à la première décharge à 30,8 ampères-minutes 
à la deuxième décharge, quoique celle-ci ait été pré- 
cédée d’une forte surcharge. 

L. Jumau (!) a déjà signalé ces phénomènes. Il y a 
perte de capacité entre une électrode fer fraîche et la 
même électrode complètement déchargée puis rechargée, 
et le rapport des capacités de la première phase à la 
seconde diminue de la première décharge à la seconde. 
Aux décharges suivantes, la diminution ne continue pas 
ou très faiblement. 

Dans un troisième essai, on employait 4,6 g de ma- 
tiére active renfermant 80 pour 100 de fer A et 20 pour 100 
de graphite. L'électrode était polarisée cathodiquement 
30 minutes avec un courant de 0,05 ampére. Après 
environ 30 minutes, on déchargeait à 0,07 ampére, 
jusqu'à can = + 0,22 volt. La courbe de décharge est 
donnée en figure 2 (courbe 3). On remarque qu'il y a un 
troisième palier de faible importance. La capacité totale 
débitée a été de 24,5 ampères-minutes d’après le volta- 
mètre. Après repos d'une nuit, le potentiel cathodique 
ne remontait qu’à e, = — 0,35 volt. On chargeait alors 
à 0,07 ampère. La courbe de charge est indiquée dans 
la figure 2 (courbe 3’). Comme la décharge, cette courbe 
présente deux phases qui correspondent aux deux actions 
de décharge. Les produits de la deuxième phase sont 
réduits avec un rendement en quantité égal à 1, sans 


(*) La Revue électrique, t. VI, 1906, p. 299. 
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perte d'hydrogène, et à un potentiel qui s'éléve rapide- 
ment au-dessus du potentiel de décharge de la première 
phase et aussi au-dessus du potentiel d'équilibre de l’élec- 
trode formée. Après cette première phase de charge, la 
tension monte rapidement et le dégagement d'hydro- 
gène survient. C’est lui qui détermine le potentiel dont 
Ampèeres-mnutes { Charge) — 
32 30 28 26 24 £2 20 18 16 14 12 10 8 6 & 2 0 


AT 


| 0 2 6 6 8 
Ampéres- minutes (Décharge) —> 


10 12 1 16 18 20 22 24 
Fig. 2. 


la valeur reste alors constante. Un douxième coude 
pendant le dégagement d'hydrogéne n'a pas été constaté, 
Contrairement aux observations de Faust, On conclut 
de cet essai que, si la décharge est arrêtéo après la pre- 
mière phase, la tension de la charge qui suit atteint 
immédiatement celle du dégagement d'hydrogène. 

- Les recherches précédentes, faites avec lo fer A, ont 
été répétées avec le fer B qui est beaucoup plus fin, et 
pour le même poids de matière permet une plus grande 
capacité. Comme le fer B était fortement recouvert 
d'oxyde de fer, on opérait une réduction électrolytique, 
après fabrication de l’électrode, à une intensité de 
0,2 ampère. Quand la durée de la réduction était de 
36 heures, on trouvait que la matière active renfermait 
89,9 et 91,9 pour 100 de fer métallique dans une élec- 
trode, et 90,0 et 90,4 pour 100 dans une autre électrode. 
Après 12 heures de réduction, on trouvait 91,0 pour 100 
de fer métallique dans une troisième électrode. Il suffit 
donc de 12 heures pour la réduction électrolytique. La 
teneur moyenne en fer des précédentes déterminations 
est de 90,7 pour 100, alors que la matière initiale n’en 
renferme que 60,0 pour 100. La proportion d'oxydes 
dans la matièro fraîchement forméc est donnée par les 
analyses suivantes : 


S),9 et 89,9 pour 100 de fer à l'état métallique, 
3,8 et 5,1 » » d'oxydule, 
6,3 et . 5,0 » » d'oxyde, 


Dans l'essai n° 4, l’électrode renfermait 3,95g de 
matière composée de 83,3 pour 100 de ter B et 20 pour 100 
de graphite. On formait pendant 13,5 heures à 0,2 am- 
père, puis on déchargeait immédiatement à 0,07 ampère. 
-La courbe (courbe 4) de la figure 3 indique l'allure de 
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cetto décharge qui a été arrêtée après la première phase 
et a donné, d’après le voltamétre, 49,6 ampéres-minutes. 

Pour l'essai n° 5, l'électrode renfermait 3,70g de 
matière active composée de 80 pour 100 de fer B et de 
20 pour 100 de graphite. La formation durait 24 heures 
à 0,2 ampère. La décharge était effectuée ensuite à 
0,06 ampère, jusqu’à 7 h 55 m de décharge, puis à 0,07 am- 
père. La capacité donnée pendant la première phase 
a été de 44,9 ampercs-minutes, jusqu’à e, = — 0,653. 
Pendant la deuxième phase, le voltamètre indiquait 
93,0 ampéres-minutes. La capacité totale a donc été 
de 97,9 ampères-minutes. L'allure de la décharge est 
indiquée dans la courbe (courbe 5) de la figure 3. 


Ampères-mnutes (Charge) ~<— 
30 24 18 12 6 O 


O 6 12 18 24 30 36 42 48 5% 60 66 72 78 8% 90 36 
Ampères-minutes (Décharge) — 


Fig 5. 


L'essai n° 6 était entrepris avec une électrode com- 
prenant 3,94 g de matière active (80 pour 100 de fer B 
et 20 pour 100 de graphite). On déchargeait complète- 
ment à 0,07 ampère, la première phase donnant 49,6 am- 
pères-minutes cl la seconde 64,5 ampères-minutes. On 
laissait ensuite cn repos pendant une nuit après laquelle 
le potentiel cathodique remontait à €» = — 0,85 volt, 
puis on chargeait à 0,07 ampère jusqu'à dégagement 


` d'hydrogène. La courbe (courbe 6) de la figure 3, luo 


avec les abscisses ampères-minutes (charge), donne 
l'allure de cette charge, l'hydrogène commencant à dé- 


gager au potentiel :, = — 1,005 volt, et le dégagement 
devenant abondant à 2,= —1,026 volt. La charge 
étant alors coupée, après 1,5 heure de repos, le potentiel 
cathodique devenait £n = — 0,86 volt. 


Les courbes de la figure 3 montrent que les phéno- 
ménes sont les mêmes qu'avec le fer A, y compris le 
troisième petit palier de décharge, Mais, pendant la 
première phase de décharge, le potentiel est plus rap- 
proché du potentiel d'équilibre de l'électrode avec le 
fer B qu'avec le fer A. En outre, pendant la deuxième 
phase, le potentiel reste beaucoup plus constant avec 
le fer B. Enfin, le passage de la première à la seconde 
phase est moins brusque et il n'y a pas de point de 
rebroussement. 

La capacité de l’électrode en fer A est très élevée. Com- 
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parée à la capacité théorique, en supposant que le fer 
passe à l'état d'oxyde ferreux, on trouve que l'essai 5 
a donné les 72 centiémes et l'essai 6, les 79 centiémes. Si 
l’on remarque que le fer B ne donnait que les 19 cen- 
tièmes, on voit quelle importance considérable la finesse 
de la poudre de fer joue dans la préparation des électrodes. 

Pratiquement, la différence entre les doux grosseurs A 
et B n'est pas aussi grande parce que le rapport des 
capacités entre la premiére et la seconde phase est 
moins grand avec le fer B. Ainsi, dans l'essai 5, ce rapport 
était de 0,85 à 1 et dans l'essai 6, de 0,77 à 1. 

Par rapport à la capacité totale, la première phase a 
donné 45,9 et 43,5 pour 100 dans ces deux essais, chiffres 
voisins de ceux donnés par Faust avec un fer qui vraisem- 
blablement se rapprochait du fer B comme finesse. En 
moyenne, la capacité de la première phase est donc les 
33 centièmes avec le fer B et les 13 centièmes avec le 
fer À, de la capacité théorique ci-dessus indiquée. 

Si Pon compare l'essai 3 à l’essai 6, on remarque 
qu'avant d'atteindre le dégagement d’hydrogéne, il faut 
relativement moins de quantité d’électricité avec le fer B. 


La courbe (courbe 6) de la figure 3 montre en effet que le | 


dégagement d'hydrogéne survient aprés un nombre 


COMPOSITION DE LA MATIÈRE 
DÉCHARGÉE, APRÈS LA PHASE I. 


FER 


FER B métallique, 


dans 
la matière 
active, > Fer 


On p. 100: ta décharge. 


_ MATIÈRE 

NUMEROS active, 

des essais. on 
grammes, 


en p. 100. en p. 100. 


Dans l'essai 11, la décharge était interrompue pendant 
la première phase, alors que ła tension aux bornes était 
1,20 volt et le potentiel cathodique £a = — 0,77 volt. 


Si Pon se rappelle que le fer B fraîchement formé ren- - 


ferme en moyenne 90,7 pour 100 de fer à l’état métal- 
lique, 4 à 5 pour 100 à l’état d’oxydule et 5 à 6 pour 100 
à l’état d'oxyde, on voit que la première phase consomme 
du fer métallique qui se transforme en oxydule. Mais on 
reconnaît aussi que la teneur en oxyde de fer est un peu 
plus élevée après la décharge qu'avant. 

Les deux dernières colonnes du Tableau montrent 
qu’en supposant le fer disparu transformé en oxydule le 
nombre d'ampéres-heures calculé est inférieur de i à ¿ au 
nombre d’ampéres-heures exactement fourni. Cette diffé- 
rence n'est pas suffisamment grande pour justifier la 
supposition que, pendant la première phase, le fer passe à 
l’état d'oxyde d'oxydule, ce qui d’ailleurs ne s'accorderait 
pas avec l’augmentation constatée de la proportion d'oxy- 
dule. On pourrait seulement en conclure que l’oxydation 
du fer en oxydule est accompagnée ou suivie de l'oxyda- 
tion en oxyde d'oxydule. Ceci serait en accord avec une 
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d'ampéres-minutes égal á un peu plus du tiers de celui 
donné pendant la deuxième phase de la décharge. 

En rechargeant l'électrode déchargée seulement jusqu’à 
la fin de la première phase, on atteint immédiatement le 
potentiel correspondant au dégagement d'hydrogéne. 
Inversement l’électrode déchargée après la charge de 
l'essai 6 (électrode déchargée complètement, puis rechargée 
jusqu’au commencement du dégagement d'hydrogène) 
ne donne plus que la deuxième phase de décharge. C’est 
ce qu'indique le Tableau suivant, la décharge se faisant 
à 0,07 ampère : 


Temps depuis le début 


de la décharge Potentiel cathodique 


Tension aux bornes 


en minutes. en voit. €» Cn volt. 
I 1,17 » 

3 1,129 — 0,660 

6 1,07 — 0,613 
19 1,02 » 

25 1,01 — 0,613 


ÉTUDE DE LA PREMIÈRE PHASE. — L'analyse de la ma- 
tière active a donné les résultats résumés dans le Tableau 
ci-dessous : 


FER MÉTALLIQUE AMPRERES-HEURES 


CUIVRE 


en grammos 


dans d'après d'après 


te fer à l'état [le cuivre du 
d'uxydule. | vollamétre, 


Fer vollamètre, 


disparu, 


la malière Jen grammos. fen grammes. 
dechargce. 


0,83 
0,84 
0,77 
0,79 
0,60 
0,61 


1,875 0,768 
1,760 0,691 
1,858 0,713 
1,789 0,694 0,8892 
1,623 0,586 0,7798 
1,796 0,990 0,723 


0,9800 


0,9983 
0,9122 


observation de P. Krassa qui a constaté, dans la première 
phase, la formation d’oxyde noir ferroso-ferrique à à côté 
de l’hydroxyde ferreux vert. 

Une transformation de l'hydroxyde ferreux en oxyde 
d'oxydule ne serait possible que si le potentiel de décharge 
dans le cours de la phase 1 devenait moins négatif que le 
potentiel d'équilibre de l’hydrate d’oxydule de fer. Comme 
ce potentiel est €, = — 0,74 volt dans la potasse 2,85 fois 
normale, cette transformation est possible dans la der- 
niére partie de la décharge. Cependant, on voit que dans 
l'essai 11 où Pon a arrêté la décharge à e, = — 0,77 volt, 
la teneur en oxyde de fer a augmenté aussi, et la quantité 
de fer disparu est moindre que celle correspondant à la 
capacité obtenue. 

Il est donc bien plus probable qu'il s’agit d'actions 
locales pendant la décharge et pendant le traitement qui 
suit des électrodes. Pendant la décharge, une partio du fer 
peut être oxydée par lair ou par de petites quantités 
d'oxygène des électrodes positives. 

Faust a soutenu antérieurement que la première phase 
était due à l’hydrogène occlus dans le fer pendant la for- 
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mation. Mais cela ne peut pas être, car si l’on considère 
l'essai 4, par exemple, on trouve que. la capacité donnée 
pendant la premiére phase correspondrait á un poids 
d'hydrogéne occlus égal à 11,8 pour 100 du poids du fer. 
Ceci est impossible, car la teneur la plus élevée trouvée 
dans le fer électrolytique a été de 0,1 pour 100 d'hydrogène. 

D'ailleurs des expériences directes montrent bien que 
la teneur en hydrogène est très faible, Ainsi, en polarisant 
cathodiquement l’électrode pendant 15 à 24 heures dans 
la potasse 2,85 fois normale, puis en traitant immédiate- 
ment la matière par l'acide sulfurique, on trouvait un 
dégagement d'hydrogène qui correspondait à 1,002 et a 
0,996 de celui que donnerait le fer seul. L’essai 2 confirme 
aussi cette manière de voir puisque ici l’électrode n’a reçu 
pendant la formation que 0,92 ampère-minute dépensé 
en grande partie pour le dégagement d'hydrogène, alors 
que la première phase de décharge a donné 28,6 ampères- 
minutes. 

Faust a aussi émis l'hypothèse que la première phase 
de décharge peut provenir d’un alliage fer-hydrogène. 
Il a basé cette supposition sur les observations suivantes : 
une électrode recouverte d’une couche mince de fer spon- 
gieux était étudiée au point de vue.de la variation de po- 
tentiel aussitôt après la polarisation cathodique. On 
trouvait : 


Potentiel 
avec electrode zinc, 

en voit. l €, en volt, 
Après 2 minutes... 0,3575 — 0,91 
» 15 » o. 0,3707 — 0,90 
» fo » 0,3780 — 0,89 
» 65 » 0,3907 — 0,88 
» go » ... 0,409 — 0,86 
» 46 heures..... 0,449 — 0,82 


Cette derniére valeur se maintenait pendant 8 jours. 
L'électrolyte était de la potasse 4 17 pour 100. Comme 
il y avait dégagement d’hydrogéne au début, Faust con- 
cluait que le potentiel initial correspondait à l’alliage 
hydrogène-fer et le potentiel final au fer pur. 

D'autre part, une électrode dont la décharge était 
interrompue pendant la première phase revenait au po- 
tentiel e, = — 0,88 volt, alors qu'après interruption, 
pendant la deuxième phase, on obtenait e, = — 0,82 volt. 
On pouvait en conclure que la première phase est donnée 
par l’alliage fer-hydrogéne et la seconde phase par le fer 
pur. 

Mais ces observations ne sont pas sans objections. 
Faust, en effet, recouvrait la potasse de son élément 
d'essai d'une couche d'huile de paraffine pour éviter 
l'accès de l’anhydride carbonique. Mais il n’a pas remarqué 
que l'oxygène de l’air exerce une grande influence sur le 
potentiel de l'électrode fer. Or on sait que l’huile de pa- 
raffine n’évite pas l'accès de l'air. Lorsqu'on évite soi- 
gneusement cet accès de Fair, le potentiel ne descend pas 
au-dessous de £4 = — 0,86 volt. C'est ce que montrent 
les essais suivants effectués avec des éléments conservés 
fermés entre les mesures. 

Dans l'essai 12 l'électrode renfermait 3,6 g d'un mé- 
lange de 40 pour 100 de fer A; 40 pour 100 d'oxyde de 
fer et 20 pour 100 de graphite. On surchargeait fortement 
entre deux électrodes peroxyde de nickel et l’on déchar- 
geait jusqu'à £,——0,75 volt, c’est-à-dire pendant la 
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première phase seulement. Le potentiel variait alors 
comme suit : 
8% heures. 


— 0,871 


36 heures. 


— 0,862 


13 heures, 


e, en volt. ......... — 0,835 


On déchargeait ensuite 12 ampères-minutes, jusqu'à 
e, = — 0,64 volt, c’est-à-dire le plus haut point de la 
deuxième phase. On obtenait : 

6% jours. 
— 0,850 


40 heures. 
— 0,842 


16 heures, 


— 0,837 


ADIOS is 
E: EN: Nl. ees: as 


Dans l'essai 13, l'électrode renfermait 4,5 g de la même 
matiére que pour l'essai 12, On chargeait á 0,1 ampére 
jusqu'au commencement de dégagement d’hydrogéne, 
c’est-à-dire de façon à être déchargée au même point que 
ci-dessus après décharge de la deuxième phase. On 
trouvait : 

- 8 mois. 

—0,82 


5 mois. 


—0,861 


21 hourcs. 311 jours. 


—0,866 


Après... 
e, cn volt.. 


7 jours. 


—0,841 —0,858 


- En ouvrant l’élément de façon à permettre l'entrée de 
Pair, le potentiel devenait : 


5 jours. 


— 0,68 


2% heures. 
— 0,81 


3 jours. 


— 0,79 


Pour l'essai 14, on ne prenait que du fer A. La forma- 
tion survenait après 10 minutes de polarisation catho- 
dique à 0,1 ampère, le dégagement d'hydrogène étant 
très vif. On obtenait ainsi : 

8 heures., 


— 0,876 


3 mois. 
GES 0,874 


48 heures. 


— 0,875 


Après repos de 8 mois, l'élément étant fermé, on ouvrait 
celui-ci pendant 3 jours. Aprés ce temps, 


Eh = — 0,847 volt. 


Dans l'essai 15 on utilisait le fer B. L'électrode ren- 
fermait 4,5 g d'un mélange de 80 pour 100 de fer B et 
de 20 pour 100 de graphite. On surchargeait fortement. 
On obtenait alors après 2 jours €x = — 0,88 volt. La 
méme valeur était obtenue 2 jours aprés débit de 0,1 am- 
pére, pendant 3 heures (phase 1). On déchargeait ensuite 
complètement à 0,2 ampère. 

À circuit ouvert, on mesurait ensuite les potentiels 
suivants : | 


8 mois. 


— 0,83 


5 mols. 


— 0,86 


3 heures. 
— 0,60 


Après... 
e, en volt. 


2% heures, 
=" Oo 9 83 


L'élément étant ouvert 24 heures plus tard, on avait 
En = — 0,81 volt et, après 3 jours, €, = — 1,73 volt. 

Ces essais montrent que, méme aprés décharge de la 
deuxième phase, le potentiel de l’électrode fer remonte 
à — 0,86 volt, tant que l'élément est protégé contre 
l'accès de l'air. - 

Après la première phase le potentiel remonte à — 0,87, 
à — 0,88 volt, alors qu'il n'atteint que — 0,86 volt après 
la seconde phase. Il y a une petite différence, mais bien 
moins importante que celle (0,06 volt), indiquée par Faust 
qui opérait sur une électrode à très petite capacité sans 
éviter l’accès de Pair. 

Ces observations s'expliquent facilement si l’on se rap- 
pelle les qualités électromotrices du fer dans une solution 
neutre de sulfate ferreux. D’après Th. Richards et G.-E. 
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Behr, dans uno telle solution, le fer finement divisé donne 
En = — 0,45 à — 0,46 volt en évitant soigneusement 
l'accès de l’oxygène de l'air. D'autre part, le fer électro- 
lytique qui renferme des alliages fer-hydrogène à potentiel 
bien plus négatif baisse momentanément à 


€) = — 0,46 volt 


pendant que l'hydrogène se dégage de l'électrode. D'un 
autre côté, le fer, sous une solution neutre de sulfate 
ferreux dans une atmosphère d'hydrogène, dégage con- 
stamment de l'hydrogène, d’une façon lente. Par consé- 
quent, même avec un fer exempt d'hydrogène au début, 
c’est un alliage fer-hydrogène qui agit en solution hydratée. 
Mais le potentiel de celui-ci n’est pas plus élevé que celui 
du fer dans la même solution. Comme les potentiels du 
fer et des alliages de fer-hydrogéne dans la même solution 
de sulfate ferreux se rencontrent, il est donc certain que, 
en solution de potasse, le fer ct les alliages fer-hydrogène 
ne donnent pas de potentiels différents, mais se rétablis- 
sent à la même valeur en augmentant et diminuant 
respectivement. 

Une électrode fer en contact avec l'oxygène ou des 
combinaisons oxydées facilement réductibles ne se 
charge pas en hydrogène. Le fer, dans des solutions en 
présence d'air, donne ainsi un potentiel, appelé potentiel 
d'air, moins négatif que lorsqu'on évite l'accès de Pair. 
Ce potentiel d'air est la résultante de la vitesse avec 
laquelle l’électrode se charge en hydrogène et celle avec 
laquelle l'oxygène pénètre et brûle celui-ci. 

Ces considérations expliquent les résultats des précé- 
dents essais et de ceux de Faust. Avec le fer B très fine- 
ment divisé, l’électrode fraîchement formée dans la potasse 
2,85 fois normale donne déjà un dégagement si vif d’hy- 
drogène qu'on voit les bulles apparaître. L'oxygéne de 
l'air ne suffit plus pour maintenir au-dessous de son point 
de saturation l'hydrogène à la surface du fer et l’électrode 
donne £4 ——0,87 à —0,88 volt, même en présence do Pair. 

Les potentiels voisins de — 0,82 volt, trouvés par 
Faust, sont surement des potentiels d'air et ne corres- 
pondent pas à l’état d'équilibre. | 

Comme le montre. l'essai 1, le fer pur, sans hydrogène, 
est inactif dans la potasse 2,85 fois normale, à la tempé- 
rature ordinaire. Peut-être le deviendrait-il au bout d'un 
très long temps en évitant complètement l’accès de l’air. 
Par contre il le devient rapidement dans une solution 
très concentrée {Na OIL dix fois normale) à l’ébullition, 
ainsi que l’ont trouvé Haber et Maitland. 

Le même résultat est obtenu en plongeant l’électrode 
dans l'acide chlorhydrique étendu. Une électrode ainsi 
formée, en fer A, puis lavée à fond dans la potasse 
2, 85 fois normale, se montrait active et se déchargeait, 
quoique avec une capacité moindre, d’après les deux 
phases caractéristiques du fer. Une solution neutre de 
sulfate ferreux forme encore plus favorablement, car le fer 
se charge d'hydrogène dans cette solution. 

Les recherches suivantes montrent que la charge d’hy- 
drogène prise par le fer suffit complètement pour com- 
muniquer au fer ses qualités électromotrices normales : 

Dans Pessai 16, l'électrode renfermait 4,40 g de matière 
active composée de 80 pour 100 de fer A et 20 pour 100 de 
graphite. On formait 1,5 heure à 0,05 ampère. 
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Dans l'essai 17, l'électrode renfermait 3,47 g de matière 
active composée de 80 pour 100 de fer B et 20 pour 100 de 
graphite. On formait 20 heures à 0,20 ampère. 

Aprés formation dans la potasse 2,85 fois normale, 
chacune de ces deux électrodes était conservée dans cette 
même solution, sans les électrodes nickel, et l’on contré- 
lait le potentiel d’équilibre. 

A Vaide d'un courant d'hydrogéne comprimé, on enle- 
vait la potasse et on lavait complètement à l'eau 
bouillie. On remplissait ensuite avec une solution normale 
et tout à fait neutre de sulfate ferreux. On suivait le 
potentiel jusqu’à valeur constante. Toujours avec l'hydro- 
gène on extrayait cette dernière solution, on lavait com- 
plétement, puis les électrodes étaient portées en regard 
d'électrodes en peroxyde de nickel dans la potasse 
2,85 fois normale. 

Après 1 heure de repos, on mesurait le potentiel et 
enfin on déchargeait à 0,07 ampère. Les résultats ont été 
les suivants : 


Potentiel d'équilibre dans KOH 2,85 fois normale. 


Essai 16. Essai 17. 

Après 8 heures... €, =-—o0,865 voit —o,885 volt 
» 21 D> eae. ys » —o,882 » 
» 25 D ... E —=—0,862 » —0,882 » 


Potentiel d’équilibre dans FeSO‘ 0,95 fois normal. 


Essal 16. Essai 17. 
Après 21 heures... €, =—0,475 volt —o,484 volt 
» 29 » €, =—0,475 » —0,482 » 
» fr wo ... &=—0,469 » —0,477 » 
» 46 » E, =—0,467 » —0,474 » 
Potentiel dans KOI 2,85 fois normale. 
Essai 16. Essai 17. 
Après 1 heure ..... €, =—0,84 volt —0,8 volt 


Decharge à 0,07 ampere. 
ESSAI 16. ESSAI 17. 


a — En + oe 


Potential 
du fer 
Ep en volt. 


Tension 
aux bornes 
én volt. 


Potentiel 
du fer 
En en volt. 


Tension 


\mpères- 
aux bornes peros 


minutos. 


Ampères- 
minutes. 
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Le voltamètre indiquait un débit de 14,5 ampères- 
minutes (essai 16) et 29,6 ampères-minutes (essai 17). 

Les potentiels — 0,467 et — 0,474 volt trouvés dans 
le sulfate ferreux s'accordent avec celui (—0,45 à 
— 0,47 volt), indiqué par Richards et Behr pour le fer 
finement divisé dans le sulfate ferreux normal. 

On constate que, remis dans la solution de potasse, les 
deux électrodes ont repris rapidement leur potentiel anté- 
rieur. La valeur trés légèrement inférieure provient de ce 
que l’égalisation de concentration n’a pas encore ou le 
temps de s’achever complètement, les électrodes ayant 
été lavées à l’eau. C’est d’ailleurs ce qui explique également 
la petite augmentation du potentiel dans le début de la 
décharge qui a suivi. Cette décharge montre une allure 
normale de la première phase, comme on peut le vérifier 
en regardant la courbe (courbe 16) de la figure 2 et celle 
(courbe 17) de la figure 3. 

On conclut de ces essais que la premiére phase est éga- 
lement donnée par les électrodes fer qui, aprés la forma- 
tion par polarisation cathodique, sont restées longtemps 
en contact avec une solution de sulfate ferreux et ont 
montré un potentiel égal á celui pris par le fer non formé 
dans cette méme solution. Par conséquent ces électrodes 
fer n'avaient pas gardé une charge d'hydrogéne plus 
grande que celle que peut prendre spontanément le fer. 

Comme on peut objecter á cette conclusion qu'il est pos- 
sible que l’action du sulfate ferreux ne se soit produite 
qu'à la surface, les alliages fer-hydrogéne subsistant en 
profondeur ayant pu entrer en activité pendant la dé- 
charge, on fit l’essai 18 qui réfute cette objection. Dans 
cet essai on supprime la polarisation cathodique et l’on 
donne à l'électrode son activité en la plongeant dans le 
sulfate ferreux. 

L'électrode renfermant 5,98 g de fer A est portée dans 
une solution neutre de sulfate ferreux à labri de Pair. 
Après 96 heures, €, = — 0,45 volt, potentiel qui se 
maintient constant pendant les 24 heures suivantes. 
Après lavage à fond à l'abri de Pair, l’électrode est 
laissée 13 heures dans la potasse 2,85 fois normale, puis 
introduite rapidement à travers l'air dans un élément 
renfermant deux électrodes peroxyde de nickel chargées et 
la même solution de potasse. Dans cet élément on obtient 
€n = — 0,86 volt et la décharge faite à 0,07 ampère 
donne les résultats indiqués par la courbe {courbe 18) de 
la figure 2, la première phase correspondant à 11,2 am- 
pères-minutes et la deuxième à 7,85 ampères-minutes, 
d’après le voltamètre. 

On voit que la décharge est tout à fait normale, quoique 
l’électrode n'ait pu prendre que la faible charge d’hydro- 
gène correspondant au trempage dans le sulfate ferreux. 

Il n'y a donc pas de doute que la première phase est bien 
due au fer actif et non à un alliage fer-hydrogène possé- 
dant un plus haut potentiel négatif, Apparemment 
l'hydrogène ne joue un rôle dans la première qu’en tant 
qu'une petite quantité de ce corps paraît nécessaire pour 
rendre le fer actif, c’est-à-dire pour lui permettre d'envoyer 
avec une plus grande vitesse des ions ferreux en solution. 
Mais il ne s’agit alors que d'une accélération de la réac- 
tion et non, comme le croit Faust, d'une augmentation 

de l’énergie libre du fer. 

Les essais 3 et 6 ont montré que la charge qui suit la 
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décharge de la premiére phase se fait immédiatement avec 
dégagement d'hydrogéne et sous un potentiel élevé, même 
avec une faible densité de courant. La réduction électro- 
lytique de l’oxyde de fer formé pendant la première phase 


est donc très paresseuse à température ordinaire. On 


obtient les mêmes résultats en réduisant cathodiquement 
à 0,07 ampère une électrode renfermant de l’oxydule de 
fer anhydre très finement divisé et comprimé avec 
20 pour 100 de graphite. La première phase de décharge 
doit donc donner lieu à la formation d'hydrate d'oxydule 
de fer. 

(A suivre.) L. J. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


L'utilisation des forces motrices hydrauliques 
du Valais (Suisse). 


En rendant compte de l’Exposition cantonale valai- 
sienne qui eut lieu en 1909, M. E. Mermier, ingénieur, 
publie, dans le Bulletin technique de la Suisse romande 
du 10 mai 1910, les deux graphiques ci-après, qui étaient 
présentés à cette exposition, et accompagne cette publi- 


cation des remarques ci-dessous : 
‘36050 | 
102650 — 
| 
es Se ea 
84600 


245228 


205009 


AAA OS 
Années 1892 3 a 9 noo 1 


Fig. 1. — Forces motrices du Rhóne, des rivières 
et des torrents concédées de 1893 à fin 190$. 


« L'utilisation des forces hydrauliques, dans le Valais, 
a pris une extraordinaire extension depuis quelques 
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Fig. 2. — Tableau des installations hydrauliques du Valais, 


années. La première concession qui ait été accordée 
date du 3 janvier 1893, et depuis cette époque le nombre 
des demandes s'est multiplié dans une proportion que 
fait bien ressortir le tableau graphique de la figure 1. 
Les données qui nous ont servi à le dresser nous ont été 


très, obligeamment communiquées par M. Ribordy, 


ingénieur, chargé du Service du Rhône, à Sion. 

» Un grand tableau, qui était très remarqué à l’ Expo- 
sition (fig. 2), donne l’énumération de ces concessious, 
le nombre de chevaux utilisables de chacune d'elles, 
ainsi que leur prix d'achat et les redevances annuelles 
payées. 

» Une loi, promulguée le 27 mai 1898, a réglé les con- 
ditions auxquelles ces concessions peuvent être accordées. 
Elle stipule, en particulier, que les eaux du Rhône ne 
peuvent être concédées que par le Conseil d'État, tandis 
que celles des rivières, des torrents et des canaux, sont 
accordées par les communes, qui en demeurent les pro- 
priétaires exclusives. 

» Les forces concédées ne sont évidemment pas encore 
toutes mises en valeur, et plusieurs usines hydro-élec- 
triques sont actuellement en construction. 

» Celles dont l'installation est terminée sont employées 
sous forme d’énergic électrique à l’exploitation de che- 
mins de fer et de tramways, tels que les chemins de fer 


fédéraux, tronçon Brigue-Iselle (grand tunnel du Sim- 
plon), le Martigny-Chátelard, le Monthey-Champéry, 
l’Aigle-Ollon-Monthey, le Gornergrat, les tramways 
lausannois, ceux de Martigny et du Riftelalp. 

» On pourra prochainement ajouter à cette liste le 
Martigny-Orsières, le funiculaire Sierre-Vermala, le 
chemin de fer des Alpes bernoises et celui de Louèche- 
les-Bains. 

» Cette énergie est encore utilisée au percement du 
grand tunnel du Loetschberg, à l'éclairage public et privé 
d'un grand nombre de localités, á la commande de ma- 
chines dans des fabriques diverses, et enfin á la fabri- 
cation de produits chimiques, dont les principaux sont : 
aluminium, le carbure de calcium, le sodium, la chaux 
azotée. » 


GÉNÉRATEURS DE VAPEUR. 


Influence du tartre sur la perte de calorique 
dans les chaudières (1). 


Les inconvénients produits par le dépôt de tartre et 
les incrustations dans les chaudières à vapeur sont bien 
connus, ainsi que les dangers qui peuvent en résulter. 


(1) HEMPEL, Oesterr. Zeitschrift für Berg- und Hütten- 
wesen, 16 mai 1910. 
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Une question assez controversée est de savoir quelle est 
la perte de chaleur résultant des incrustations formées 
de sels mauvais conducteurs de la chaleur. D’après les 
fabricants de désincrustants, la perte en calorique pourrait 
s'élever jusqu’à 10 et 15 pour 100, mais déjà, en 1906, 
M. Eberle avait fait remarquer que cette influence avait 
été fort exagéréc, que des essais de rendements ne per- 
mettaient pas de déterminer la perte de chaleur ct que 
l’état externe des tôles joue un rôle bien plus important 
que les dépôts internes. 

Dans son article, M. Hempel rend compte des mesures 
précises qu'il a faites sur l'influence des dépôts, et surtout 
du sulfate de calcium, sur la vaporisation. 

Les essais furent faits avec une eau riche en sulfate de 
calcium. Pour obtenir un dépôt adhérent et uniforme, 
la chaudière fut chauffée jour et nuit, car si on laisse 
refroidir, le tartre se détache par endroits et il y à dis- 
continuité de la couche. 

On déposa ainsi une couche de tartre de 5,5 mm d'é- 
paisseur, composée surtout de gypse. Tandis que la 
chaudière propre utilisait 74,9 pour 100 de la chaleur 
fournie, la chaudière incrustée n’en absorbait que 72,5 
pour 100; la perte est donc environ 2,5 pour 100. 

Dans tous les cas, en ne dépassant pas une épaisseur 
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— Tableau des installations hydrauliques du Valais (suite). 


de 5 mm pour le tartre, ce qui doit être le cas indus- 
triellement, la perte de calorique est inférieure à 5 pour 
pour 100; avec des tartres mous, elle oscille entre 2 et 
8 pour 100 et, pour une chaudière nettoyée régulièrement, 
elle reste entre 1 et 2 pour 100. On est donc loin des 
chiffres invoqués par les marchands de désincrustants. 
Comme on se sert souvent, pour alimenter les chaudières, 
d'une cau de condensation encore chargée d’huile (ré- 
gulièrement on devrait enlever cette huile de la vapeur 
d'échappement à l'aide de séparateurs appropriés) qui 
provoque un dépôt résineux sur les parois de la chaudière, 
il était intéressant de déterminer l’influence de ce dépôt. 
Avec une couche de 0,3 mm d'épaisseur, le coefficient 
d'utilisation baissa de 74,9 pour 100 à 71,0 pour 100 et 
méme 67,8 pour 100 avec une couche une fois plus épaisse. 
L'auteur arrive donc aux conclusions que l’eau d'ali- 
mentation doit être épurée chimiquement, pour em- 
pêcher les tartres, et mécaniquement, pour éviter les 
dépôts graisseux. 
Quoique la déperdition de chaleur soit très inférieure 
à ce qu’on admet généralement, le prix des appareils 
épurateurs est encore cependant rapidement amorti 
par le bénéfice résultant de l’économie de combustible 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Le réseau á haute tension de la Pacific Gas 
and Electric Company (!). 


L'auteur décrit ici le mode d'exploitation du réseau 
de la Pacific Gas and Electric Co, en Californie. Cette 
compagnie, qui en a absorbé un grand nombre d'autres 
de moindre importance, exploite onze usines génératrices 
hydro-électriques, dont voici la liste : 


Usine Puissancu Tension 


gencratrico. en kilowatts. des alternateurs. 
De Sabla........... 13 000 2300 
Centerville......... 6 foo 2300 
Colgate +. ies /assses 13 700 2300 
ViDa 600 2300 
AMA ii 2 000 500 
AMUDUPIG sue sie 350 300 
Newcastle .......... goo 500 
FolsoM............. 3 250 Son 
Blectra..ss..s essene 20 000 2300 
Deer Creek..... c... 9000 2300 
Nevada............ 1 200 5500 


La puissance totale est de 64270 kilowatts. Dix de 
ces usines marchent en parallèle, à la fréquence de 60 p : s, 
sur un réseau à 60000 volts, alimenté aussi par quatre 
autres compagnies indépendantes. La puissance fournie 
par ces quatre compagnies ensemble monte parfois 
à 41500 kilowatts. 

La Compagnie dispose en outre de trois usines de 
réserve : une à Oakland (turbines à vapeur), une à 
San Jose (vapeur), une à Martin (moteurs à gaz). La 
puissance de ces trois usines ensemble est de 21 500 kilo- 
watts. 

La longueur totale des lignes de tous les réseaux reliés 
ensemble, à l’exclusion des lignes à 11000 volts et au- 


dessous, est de 3100 km. ll y a: 
241 kilomètres de lignes à 100000 volts 


22 7 » » 60 000 » 
612 » » 20000 » 


Quant aux lignes à 11000 volts et au-dessous, elles 
sont considérées comme faisant partie du réseau de dis- 
tribution et non du réseau de transmission. 

La mise en parallèle des usines, sans considération 
de la longueur de ligne qui les sépare ni de la charge 
qu'elles supportent, n’a pas fait rencontrer de diffi- 
cultés; elle est même beaucoup plus facile que le couplage 
entre elles des unités génératrices fonctionnant dans une 
même usine. Cette mise en parallèle se fait presque 
toujours sur le réseau à 60000 volts, soit aux usines 
génératrices, soit aux sous-stations. On emploie, pour la 


(') D'après Paul-M. Downinc. Communication présentée à 
l'American Instituto of the Electrical Engineers, le 5 mai 1910 
(Proceeding of the A. I. E. E., t. XXIX, avril 1910, p. 531-545). 


synchronisation, des transformateurs de capacité rela- 
tivement faible montés entre ligne et sol. 

Le réglage de la vitesse et le partage de la charge 
entre les différentes stations se font de la façon suivante : 
chaque station, sauf une, prend la part de charge qui 
lui est assignée et s’abstient de tout réglage, à moins 
que la fréquence ne varie hors de certaines limites 
fixées à l'avance, le réglage de la vitesse étant laissé 
à une seule station. Cette dernière est munie de régula- 
teurs très sensibles, tandis que ceux des autres n'entrent 
en action que pour de grandes variations de la vitesse. 

Un chef d’exploitation, qui se tient en communica- 
tion téléphonique avec toutes les parties du réseau, 
règle tous les détails du service. Aucune manœuvre, 
soit en service normal, soit en cas de panne, ne doit être 
faite sans son approbation préalable. | 

Des lignes téléphoniques accompagnent toutes les 
lignes de transmission d'énergie, mais elles ng servent 
que pour les communications à courte distance. Pour 
les longues distances elles fonctionnent mal et deviennent 
incapables de tout service lorsqu'il y a des perturbations 
sur la ligne de transport de force, c’est-à-dire au moment 
où l’on en a le plus pressant besoin. Pour la communi- 
cation entre les stations importantes, on emprunte des 
lignes cédées à bail par la Compagnie des Téléphones, 
et qui suivent une route toute différente de celle des 
lignes de transmission d'énergie. 

Méthode d'exploitation. — La marche en parallèle 
des différentes usines a deux avantages distincts : 

1° La régulation de la tension se fait heaucoup plus 
facilement; 

20 On peut faire fonctionner chaque usine à sa puis- 
sance totale. , 

Il existe d'autre part un inconvénient : c'est que les 
perturbations qui affectent une partie du réseau s'éten- 
dent, jusqu’à un certain point, à tout le réseau. | 

Le courant déwatté, qui a une intensité notable en 
raison du grand nombre des moteurs asynchrones 
branchés sur le réseau, peut être réparti entre toutes 
les usines ou fourni par une seule. 

Une usine à vapeur de réserve est essentielle pour ga- 
rantir la continuité du service aux régians les plus impor- 
tantes du réseau. La turbine à vapeur convient ici 
admirablement; comme elle fonctionne également bien 
à toutes charges, les groupes turbo-alternateurs pourront 
rester couplés en parallèle avec la ligne et, en servico 
normal, fourniront une bonne partie du courant déwatté. 
En cas de troubles sur la ligne, l'usine à vapeur pourra 
prendre la charge dans un délai très court. _ 

Sur les longues lignes formant les réseaux tels que 
celui-ci, les perturbations n’affectent pas toujours sérieu- 
sement le réseau entier, mais se manifestent seulement 
par des baisses de tensions momentanées. Les groupes 
générateurs sont reliés directement à la ligne, sans appa- 
reil de rupture d'aucune sorte, et l’on ne cesse jamais 
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de fournir de l'énergie aux lignes á moins qu'il ne soit 
impossible de la maintenir. A la premiére indication 
d'un trouble sur la ligne, on sectionne le réseau, dont les 
différentes parties se trouvent alors alimentées par des 
sources différentes. Si le défaut est assez éloigné de 
lusine, son effet ne sera pas très grave en raison de la 
perte ohmique et inductive sur les lignes, et en général 
les agents auront le temps de sectionner sans qu'il se 
_ produise autre chose qu’une chute de tension momen- 
tanée. Mais si le défaut est près d’une usine, cette usine 
se trouvera décrochée du réseau, et même les machines 
de cette usine pourront se décrocher les unes des autres. 

Montage. — La plupart des feeders du réseau sont 
alimentés par des transformateurs montés en triangle à 
la basse tension et en étoile à la haute tension, avec 
le point neutre au sol, Ce mode de montage a été trouvé 
très satisfaisant à l’épreuve : en cas de chute d’un fil, 
le court-circuit qui se produit signale immédiatement 
le défaut. 

Les compagnies de télégraphes et de téléphones ont 
parfois protesté contre la mise au sol du point neutre 
dans les réseaux, en raison des effets d’induction du 
courant qui passe dans le sol, quand la charge est désé- 
quilibrée. Mais l’expérience a montré que la cause réelle 
des dérangements du service téléphonique n'est pas 
celle-là; elle est dans le déséquilibre électrostatique, 
ou dans les ondes à haute fréquence dues à des terres 
accidentelles donnant lieu à des arcs ou dans d’autres 
phénomènes auxquels les réseaux sans mise à la terre 
sont plus exposés que les autres. On l’a vérifié par des 
expériences où des charges montant jusqu’à 3000 kilowatts 
ont été transférées de trois à deux transformateurs d’un 
même groupe, ou vice versa, sans effet sensible sur les 
lignes téléphoniques montées sur les mêmes poteaux que 
la ligne d'énergie. | | 

Lorsqu'un des transformateurs d'un groupe de trois, 
dans une usine génératrice, se trouve hors de service, 
la pratique suivie ici est de charger les deux autres 
jusqu’à leur capacité normale, ou au besoin de les sur- 
charger, de façon à leur faire fournir la puissance normale 
de trois. Il n’y a pas lieu de s’imposer une limite pour 
le déséquilibre qu’on fait ainsi éprouver à la ligne, et la 
suppression d’un élément sur trois se fait aussi bien pour 
les transformateurs de 1500 kilowatts que pour les plus 
faibles. On fait de même pour les transformateurs abais- 
seurs de tension. Si la charge à fournir est faible et ne 
justifie pas les frais d’installation d’une distribution 
triphasée, on installe un seul transformateur, branché 
entre un fil de ligne et le sol. 

Il arrive parfois que, là où l’on emploie un transfor- 
mateur unique, une violente tension électrostatique se 
produit du côté à basse tension; elle est parfois assez 
forte pour perforer l’isolant des transformateurs de plus 
bas voltage alimentés par le transformateur principal, 
Mais ces cas sont très rares. 

. Sur le côté basse tension des transformateurs abais- 
seurs, le montage se fait soit en triangle, soit en étoile, 
selon la tension à fournir. Si le montage est en étoile, 
le point neutre est mis au sol comme celui de la haute 
tension, et par l'intermédiaire du même conducteur. 
- Pour des raisons économiques, la plupart des réseaux 
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à basse tension de la Compagnie sont alimentés par des 
transformateurs dont le côté basse tension est monté en 
étoile. Il ne s’est encore produit aucun trouble qu’on 
puisse attribuer à ce mode de montage. 

Transformateurs. — La puissance des transformateurs 
employés varie de 100 à 1500 kilowatts. La plupart, 
sauf ceux de faible puissance, sont du type cuirassé, 
isolés à l'huile et refroidis par circulation d’eau. 

Depuis quelques années les fabricants de transforma- 
teurs ont tendance à employer le carton isolant ou la 
fibre de corne pour l'isolement des bobines entres elles, 
au lieu de la micanite qu'ils employaient autrefois. Le 
prix de revient est ainsi abaissé, mais la sécurité est 
diminuée. La micanite avait deux avantages : d’abord 
elle n'absorbait pas l’humidité aussi facilement que le 
carton isolant et la fibre de corne; ensuite, n'étant pas 
combustible, elle localisait les avaries, de sorte qu’une 
brûlure dans une bobine, à moins d’être très grave, 
n'ondommageait pas les bobines voisines. Aujourd’hui, 
l'emploi du carton isolant et de la fibre de corne oblige 
à dessécher complètement les transformateurs à la 
réception et lorsqu'ils sont restés vides d’huile pendant 
plus de 10 ou 15 jours, et à vérifier soigneusement la 
rigidité diélectrique de l’huile. Ces précautions pouvaient 
être négligées avec la micanite. 

Pour le refroidissement, on emploie la méthode usuelle 
d'une circulation d’eau dans des serpentins de cuivre 
immergés dans l'huile. Si l’eau est très minéralisée, ces 
serpentins se remplissent à la longue d’un dépôt semblable 
aux incrustations des chaudières; on les retire alors du 
transformateur et on les martèle à l'extérieur pour 
désagréger le dépôt, qu’on chasse ensuite par une injec- 
tion de vapeur ou d’air comprimé. Si l’on ne réussit pas 
de cette façon, on emploie l'acide chlorhydrique étendu. 
On fait aussi sur les serpentins des essais périodiques de 
pression, en y comprimant de l'air à 4 ou 2 kg : cm?, au 
moyen d'une pompe à pneus d'automobile, 

Interrupteurs. — La Pacific Gas and Electric Co a 
construit et mis en service dès 1900 un modèle d'interrup- 
teur á haute tension qui a donné satisfaction et qui est 
encore en usage. Toutefois, quand on l’emploie pour 
couper de fortes charges, par exemple en cas de court- 
circuit, il peut projeter l'huile en dehors du bac. Pour 
éviter cet inconvénient, la Compagnie a fait étudier 
un autre modèle de construction analogue, mais ayant 
une bien plus grande hauteur d'huile au-dessus des 
contacts. Cet interrupteur se recommande par les carac- 
tères suivants : | 

10 Absence de toute matière isolante qui pourrait se 
saturer d'huile et être enflammée soit par des fuites de 
courant, soit par un arc; 

20 Isolement de l'interrupteur par rapport au sol, ce 
qui le protège contre les surtensions quand il est ouvert; 

3° Une hauteur d'huile constante au-dessus des con-. 
tacts pour toute position des lames (le mouvement de 
celles-ci se fait en effet dans un plan horizontal); 

40 Encombrement relativement faible. 

On n’a jamais essayé de rendre automatique aucun 
de ces interrupteurs à haute tension, ni de les manœuvrer 
par une commande électrique ou pneumatique; on pré- 
fère s’en tenir au levier à main, qui est plus sir. 
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Parafoudres. — On n'en emploie que dans les régions 
montagneusos, les régions basses étant peu exposées 
aux décharges atmosphériques. On a essayé autrefois 
tous les modéles de parafoudres á intervalles multiples, 
mais on a reconnu qu'ils sont plutót un danger qu'une 
protection, á cause des arcs qui s'y forment en cas 
d'une forte perturbation sur la ligne. On les a donc 
abandonnés depuis longtemps et l’on n'emploie plus que 
des parafoudres á cornes, réglés de facon á laisser passer 
la décharge pour des tensions supérieures d'environ 
25 pour 100 à la normale. Ces parafoudres sont á deux 
intervalles en série et reliés directement 4 la terre sans 
résistance. On les emploie plutót comme limiteurs de 
tension que comme protection contre les hautes tensions. 
On ne les installe pas dans tous les postes, mais seulement 
dans les usines génératrices et dans les postes importants 
ou se font de grosses manceuvres de couplage. On vient 
aussi d’installer le parafoudre électrolytique sur quelques 
lignes, mais on ne Pout encore se prononcer sur son 
efficacité. 

Isolateurs. — La question de Lolo des lignes à 
haute tension est un très sérieux problème, car ce sont 
- les isolateurs qui déterminent la tension limite à laquelle 
peut fonctionner un réseau de transmission. 

Sur la côte du Pacifique, il y a deux saisons, une 
humide et une sèche, et l’on remarque qu'il y a autant 
ou même plus d'avaries aux isolateurs pendant la saison 
sèche, ou lorsque les premières pluies s’établissent, que 
pendant les grosses pluies d'hiver. Ces accidents sont 
dus aux fuites par la surface de l'isolateur, en raison de 
la saleté et du sel déposé par des brouillards marins. 
Les premières ‘fortes pluies entraînent ce dépôt et le 
nombre des accidents d'isolateurs diminue alors sensi- 
blement. Il y a très peu d'isolateurs percés; le prg grand 
ennui vient des fuites superficielles. 

Dans les isolateurs verticaux, á trois ou quatre dodes 
' une bonne partie de la cloche intérieure est abritée et 
ne peut pas être lavée par la pluie. Il devient donc néces- 
saire de mettre la ligne hors circuit et de les essuyer à 
la main. Ce nettoyage est particulièrement nécessaire 
dans la région des brouillards, le long de la côte, où Pon 
doit le faire environ deux fois par an. L’isolateur « à 
suspension » a sous ce rapport un avantage marqué, 
étant exposé à la pluie sur une bien plus grande partie 
de sa surface. P. L, 


DIVERS. 


Protection des circuits inductifs par l’emploi 
de soupapes électrolytiques (!). 


L'interruption du courant dans un circuit inductif 
donne naissance à une force électromotrice de self- 
induction, en méme temps qu'un arc se produit dans 
l'interrupteur. Pour éviter la dégradation trop rapide de 


(') Le Genie civil, 10 septembre 1910. 
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cet appareil, on est conduit à couper brusquement le 
courant; mais alors la tension supportée par le circuit, 
s’il est très inductif, peut être considérable au moment 
de l'interruption, et dépasser beaucoup la tension nor— 
male; si bien que, quand il s’il s’agit d’un circuit com- 
prenant par exemple l'inducteur d'une dynamo, la pro- 
tection de l'interrupteur constitue un danger pour la 
machine. 

On a cherché à réduire à la fois ces deux effets nui- 
sibles qui accompagnent la rupture d’un courant en 
intercalant progressivement des résistances sur le circuit; 
mais il faut alors un rhéostat capable de dissiper une 
puissance du même ordre de grandeur que celle fournie 
au circuit, rhéostat dont le coût est élevé. 

On sait que l’étincelle de rupture peut être supprimée 
par la mise en parallèle, sur l’interrupteur, d'un conden- 
sateur d’une capacité suffisante : par ce moyen, qui 
revient à produire une brusque rupture, on n/assure 
que la protection de l'interrupteur; le circuit est, par 
contre, soumis à une forte tension : c'est le dispositif 
employé dans les bobines Ruhmkorff, précisément en 
vue de réaliser cet effet. 

La protection du circuit pourrait être assurée en 
même temps que celle de l'interrupteur si, produisant 
une rupture brusque (avec ou sans condensateur), on 
évitait l'élévation anormale de la tension aux bornes 
de l'inducteur, à l’aide d'un appareil spécial limitant 
automatiquement cette tension. Cet organe de protec- 
tion ne devrait pas avoir d'inertie de fonctionnement 
sensible et l'on conçoit que sa réalisation purement méca- 
nique, à l’aide d'un électro par exemple, soit difficile. 
Les parafoudres ordinaires, à étincelles, ne gont pas 
appropriés aux basses tensions (quelques çentaines de 
volts) généralement employées pour l'excitation des 
machines électriques. Ceux du type électrolytique con- 
viendraient mieux, mais, pour que toute surtension 
notable soit rendue impossible, il faudpait que le nombre 
de leurs éléments soit tel que chacun d’eux soit nor- 
malement soumis à une tension voisine de la tension 
de rupture; or, dans ces conditions, le fonctionnement 
de ces appareils est défectueux. 

M. Tian a résolu le problème en mettant à profit ce 
fait bien connu que, au moment de la rupture, le cou- 
rant traversant un circuit non inductif, placé en paral- 
lèle sur un autre qui l’est beaucoup, change de sens. On 
conçoit alors qu'il soit possible de protéger un circuit 
inductif en laissant constamment dérivé sur lui un autre 
circuit sans self-induction, à condition d’y intercaler un 
organe ne permettant au courant de ne passer que dans 
un seul sens, celui de l'extra-courant, et présentant une 
inertie très faible : il s’est servi dans ce but de soupapes 
électrolytiques. Les conditions de fonctionnement de 
ce dispositif, qui ne comporte aucune autre complication 
que l'insertion d’une soupape connectée en dérivation 
aux bornes du circuit inductif, sont très simples, et les 
essais qui en ont été faits ont donné de bons résultats. 
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o APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


 LAMINOIRS. 


Excitatrice amortisseur d’à-coups Westinghouse- 
Brun pour moteurs de laminoirs non réver- 
sibles 4 courant continu. 


Dans l'étude consacrée ici même à l’état actuel de la 
commande électrique des laminoirs (*), nous ne pouvions 
_ nous étendre longuement sur les divers dispositifs conçus 


ou appliqués pour faire intervenir lé volant au moment 


Fig. r. — Moteur de laminoir 270 éhevaux avec excilatrice en bout d'arbre. 


L'amortisseur d'A-coups breveté Westinghouse-Brun 
est constitué essentiellement par une excitatrice auxiliaire 
montée en bout d'arbre du moteur de laminoir (fig. 1), ou 
commandée de préférence par un petit moteur indépen- 
dant dans le cas des grands laminoirs à très faible vitesse. 

Cette excitatrice, dont la puissance n’excède pas 
1 pour 100 de celle du moteur principal, alimente un en- 
roulement inducteur spécial de co dernier moteur, qui est 
en outre muni d'un enroulement shunt ordinaire (fig. 2). 
Elle est d’ailleurs elle-même excitée par une fraction du 
courant de charge de ce moteur. 

Enfin, détail caractéristique, cette excitatrice possède 
deux systèmes inducteurs égaux, mais agissant en sens 


(1) La Revue électrique, t. XIV, 15 et 30 août 1910, p. 98 
et 131. 


de la charge et uniformiser ainsi la puissance absorbéé 
par le moteur. Quelques solutions-type avaient ‘seules 
fixé notre attention. Nous dirons aujourd’hui quelques 
mots du dispositif relativement récent appliqué par la 
Société anonyme Westinghouse pour ses moteurs de 
laminoirs non réversibles à courant continu, dispositif 
basé, comme celui déjà décrit de la Compagnie interna- 
tionale d’Electricité de Liége, sur l'emploi d’une excita- 
tion compound spéciale. 


+: KE Lie 4 ‘ 
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inverse sur un même induit, de manière à se neutraliser 
l’un l’autre. Toutefois les masses polaires étant de .con- 
stitution ou de forme différentes, la saturation de l’un 
des systèmes inducteurs est obtenue par un courant 
moindre que celle du deuxième, 

Le fonctionnement est le suivant : 

A vide ou à faible charge le moteur de laminojt' fonc- 
tionne comme un moteur shunt, c'est-à-dire sans variation 
sensible de vitesse. 

A mesure que la charge du moteur augmente, le champ 
de l’excitatrice s’accroit; mais, grâce à l'opposition des 
deux systèmes inducteurs, cette dernière ne fournit 
aucun courant jusqu’à ce que la charge soit suffisante pour 
saturer lo premier système. L'effet. prépondérant du 
deuxième engendre alors. un courant qui renforce le 
champ du moteur de laminoir et par suite permet un 
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ralentissement ou glissement considérable de ce moteur, 
favorisant ainsi l'action du volant. | 

Le moteur de laminoir se comporte donc comme un 
moteur shunt pour les faibles charges et comme un moteur 
compound pour les fortes charges. 

Ajoutons que l’excitatrice est munie d'un enroulement 
shunt avec rhéostat de réglage permettant de faire varier 
le point de la charge à partir de laquelle le compoundage 
agit et provoque le glissement. L'excitatrice possède en 
outre un enroulement auto-série destiné à renforcer l'effet 
dû à la différence de saturation, dès que celle-ci se produit. 

La figure 2 donne le schéma général des connexions (1). 
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Fig. 2. — Schéma des connexions. 


Un rhéostat monté en série sur le circuit principal de 


lexcitatrice permet de faire varier l'inclinaison de la ` 


courbe de glissement du moteur. . _ 
_ Enfin il est possible, par un troisième rhéostat monté 
en série sur le circuit d'excitation shunt du moteur prin- 
cipal, de faire varier la vitesse initiale de ce dernier. 
APPLICATIONS ET RÉSULTATS D’ESSAIS. — Parmi les 
applications du dispositif dont nous venons d'exposer le 
principe, nous décrirons sommairement deux installations 
effectuées par la Société Westinghouse, l'une aux Tréfi- 
leries du Havre, l’autre aux Établissements Baraguey à 
la Neuve-Lyre, et signalerons quelques résultats d'essais. 
10 Train à fil d'acier des Tréfileries et Laminoirs du 
Havre. — Un moteur de 550 à 850 chevaux, muni d’un 


(*) Les renseignements qui précèdent sont extraits de la 
Hors descriptive A. 2400 de la Société anonyme Westing- 
ouse. 
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amortisseur d’a-coups Westinghouse-Brun (1), actionne 
directement á la vitesse de 475-410 tours par minute une 
filo de 4 cages duo servant de finisseur à un train à fil 
d'acier dont le dégrossisseur et le premier finisseur sont 
commandés par une machine a vapeur. 

Le travail normal de ce laminoir consiste à réduire des 
blooms d’acier de 70 kg et d'une résistance de 75 kg par 
millimétre carré de section en fil d'acier de 5 mm de dia- 
mètre. Le rôle du finisseur actionné électriquement est dé 
faire passer-le métal, en 4 passes, de la section 6,5 X 6,5 mm 
à la section définitive et de fournir ainsi, par journée de 
10 heures, une production de 70 tonnes, avec trois fils 
en passe simultanément. | 

Le problème qui se présentait pour le moteur de 
950 chevaux était le suivant : 

Il fallait que le second finisseur, commandé par ce 
moteur, soit en rapport de vitesse constant avec le pre- 
mier finisseur commandé par la machine à vapeur, car 
le fil travaillait en serpentage, passant des cylindres du 
premier finisseur dans ceux du second, en fournissant 
une boucle qui pouvait toutefois s'allonger ou se rétrécir 
au besoin d’une certaine longueur. 

La difficulté résidait en ce que la machine à vapeur 
commandant le dégrossisseur et le premier finisseur avait 
des fluctuations de vitesse assez considérables, ce qui 
a conduit à régler l’amortisseur d'á-coups pour donner 
un glissement relativement peu élevé entre 400 et 
1200 ampères. | | 

Le but de l'adoption de l’amortisseur d’à-coups sur ce 
train à fil était de pouvoir amortir les pointes de charge 
qui se présentent lorsqu'on passe de la marche à un fil 
au travail à deux fils ou à trois fils simultanément en 
passe. 

Voici quelques chiffres relevés durant les essais : 


Travail sur 1 fil............. 600 à 700 ampéres 
Travail sur 2 fils simultanés. 800 à goo — 
3 


e 1000 à 1100 — 


La marche á vide du train entraíne une consommation 
d'environ 350 ampéres sous 460 volts. 

Dans le prolongement de l'arbre du moteur se trouve 
calé un volant en acier do 5000 kg, d'un diamétre de 2 m. 

A l'extrémité opposée de l'arbro est montée directement 
l'excitatrice. Elle porte quatre pôles dont deux en fonte 
et deux en acier, disposés dans l’ordre nord-sud-sud- 
nord. fis Rs + 

Sur les deux pôles en fonte sont montés deux enroule- 
ments : un enroulement shunt à excitation séparée (deux 
pôles en série) et un enroulement série parcouru par le 
courant principal du moteur. 

Les deux pôles d'acier portent de leur côté trois enrou- 
lements : un enroulement shunt à excitation séparée (deux 
pôles en parallèles), un enroulement série parcouru par 
une partie du courant principal du moteur, et enfin un 
enroulement auto-série parcouru par le courant de l’exci- 
tatrice à partir de l’amorcage. 


(*) Voir la photographie du moteur et de l’excitatrice 
dans notre étude sur L'état actuel de la commande elec- 
trique des laminoirs (La Revue électrique, t. XIV, 30 août 
1910, p. 135). 
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..La figure 3 montre le bâti inducteur seul ; la figure 4 
est une vue du mème bâti muni de ses enroulements, 


Fig. 


quant. à la partie induite de Pexcitatrice, elle est de 
construction normale. 
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Fig. 4. — Le mème inducteur muni de ses enroulements. 
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Pour les faibles charges, les quatre póles se cómpen- 
sent deux á deux et la force électromotrice de l'excitatrice 
est nulle. Mais peu á peu la saturation des póles de fonte 
se produit et, pour une charge donnée, est compléte. Los 
pôles d'acier restant seuls à agir à partir de cette charge 


produisent une force électromotrice dans la partie induite, 


et comme celle-ci est connectée directement avec l’enrou- 
lement inducteur de l’amorçage, l’enroulement auto-série 
des pôles d'acier renforce l’action et permet d'obtenir 
rapidement un afflux de courant dans l'enroulement 
d'excitation du moteur du laminoir et de faire tomber sa 
vitesse. 

L'installation comporte trois rhéostats : le premier a 
pour objet de faire varier, selon les besoins de la- fabri- 
cation, la vitesse initiale maximum du moteur principal 
et agit, à cet effet, sur l’enroulement shunt de ce dernier. 

Le second rhéostat, monté en série sur le circuit prin- 
cipal de l’excitatrice, a pour objet de faire varier l’inch- 
naison de la courbe de glissement du moteur. La figure 5, 
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Vitesse en tours par minute 


qui donne les courbes de vitesse relevées à l’enregistreur 
durant les essais, montre cet effet : la courbe B correspond 


à la marche avec rhéostat, tandis que la courbe C est 


relative à la marche avec rhéostat hors circuit. 

Le troisième rhéostat est monté en série avec l'enrou- 
lement shunt de l’excitatrice et a pour but de faire varier 
le point de la charge à partir de laquelle le glissement se 
produit. C’est ainsi que la courbe A correspond à la marche 
avec rhéostat hors circuit et la courbe B à la marche avec 
rhéostat. Notons toutefois que cette excitation a égale- 
ment pour effet de faire varier dans le même sens qu’elle 
la vitesse primitive du moteur; si l'on veut conserver 
cotte même vitesse, on peut la retrouver aisément en ma- 
nœuvrant en sens inverse le rhéostat principal du moteur. 
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Cette série de courbes peut être obtenue pour n'importe 
quelle vitesse à vide du train, et fait ressortir les divers 
avantages du système. 

Suivant qu’on emploie les courbes A ou D, on utilise 
le volant pour les fortes ou faibles charges, et par suite 
pour différents profils et laminages. 

Suivant qu’on marche avec les courbes B op C, on 
réduit plus ou moins les fluctuations de la charge à la 
station centrale en utilisant plus ou moins la forge vive 
du volant. 

2° Train à planches de cuivre des Établissements Bara- 
guey, Fouquet et Cie, La Neuve-Lyre. — Ce lamjnoir est 
un exemple d'application ES courante de l'amportisseur 
d’a-coups W.-B. 

Le train se compose d'une cage duo avec tablier releveur 
et est destiné au laminage des planches de cyfvre d'un 
poids maximum de 1200 kg, les planches normgles étant 
de 600 kg environ. Le diamètre des cylindres est de 
550 mm. 

Le motour à courant continu qui actionng ce train a 
une puissance normale de 150 chevaux et ast alimenté 
sous la tension de 525 volts. 

Le volant présente un diamètre extérieyr de 2,60 m 
avec un poids de jante de 20000 kg. 

L'excitatrice amortisseur d’a-coups est montée en 
bout d’arbre, entraînée par un harnais d’engrenages. Le 
schéma des connexions et la construction sqnt identiques 
à ceux du Laminoir des Tréfileries du Hayre décrit pré- 
cédemment. 

Voici maintenant quelques résultats d'egsais : 

En faisant travailler le moteur presque comme moteur 
shunt, c’est-à-dire en réduisant l’action de l’excitatrice, 
on est arrivé, avec des lingots de 300 kg, à avoir une 
intensité de courant de 600 ampères sous 500 volts. On 
aurait donc été dans l'impossibilité de passer des lingots 
d'un poids supérieur à 300 kg. 

Grâce à l’emploi de l’amortisseur, lg moteur a pu, sans 
dépasser sa pleine charge, laminer des lingots d'environ 
600 kg, qui correspondent au travail normal du train. 
Pour de tels lingots, qui mesurent 830 X 830 x 105 mm 
et qui doivent être réduits en planches de cuivre de 
1300 x 3700 x 14 mm, l'intensité au moteur n’a pas 
dépassé en eflet 250 ampères, pour une tension de 
525 volts environ, la variation de vitesse ou glissement 
étant, à ce moment de 10 pour 100 environ. 

Le laminage des lingots de 1200 kg constitue par contre 
un travail assez dur pour le moteur, mais ce travail se pré- 
sente peu souvent et la capacité de surcharge du moteur 
est suffisante pour satisfaire à de telles conditions. Des 
lingots de 1000 kg, mesurant 940 X 940 x 130 mm, ont 
pu être laminés en planches, sans que la charge du moteur 
dépasse 330 ampères sous 525 volts, soit uno surcharge 
momentanée de 57 pour 100 environ. 


G. SAUVEAU. 
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ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE PAR INCANDESCENCE. 


Quelques travaux récents sur les lampes 
à filaments métalliques. 


Dans un article sur la rad'ation des métaux (Elec- 
ical World, t. LV, 23 juin 1910, p. 1654), M. EDWARD 
P. Hype discute les recherches relatives à la sélectivité 
de lampes à filament métallique. L'auteur a déjà décrit 
detix nouvelles méthodes photométriques pour étudier 
la radiation sélective de certains métaux ('), c’est-à-dire 
la distribution différente de l'énergie émise par ces corps 
et par un corps noir à la même température. 

Le platine a été étudié à deux températures différentes. 
Bien que le platine ait été communément considéré 
comme se comportant d’une façon différente du corps 
noir, il peut être placé entre les divers charbons et le 
tantale. En d'autres termes, il est plus sélectif que le 
charbon dans toutes ses formes, mais ne l'est pas autant 
que le tantale, le tungsténe ou l’osmium. La variation, 
indépendante en apparence, des deux variables émission 
et sélectivité peut étre évaluée pour le charbon et le 
tungstène. De la différence dans les lumens par watt, 
entre le tungstène et le charbon quand on les emploie à des 
températures telles que l'énergie émise pour la longueur 
d'onde 02,66 soit la même, la moitié est due uniquement 
aux émissions différentes des deux substances et l’autre 
moitié est due à la sélectivité. 

Si Pon considère d’ailleurs les résultats et les lois de 
la radiation, les conclusions suivantes s’imposent : 

L’équation de Wien ne paraît pas représenter, dans sa 
forme générale, la distribution de l'énergie dans le spectre 
des métaux, du moins pour les métaux platine, tantale, 
tungstène et osmium. Les variations des valeurs obser- 
vées du coefficient z de la loi de Wien : 

A 


+ 


A C; ag XF 


en supposant vraie cette loi, sont dues probablement 
á la variation avec la longueur d’onde A plutét qu’a la 
variation avec la température. Puisqu'on sait que la loi 
de Wien ne roprésente même pas la radiation d'un corps 
noir pour les plus grandes longueurs d'onde du spectre 
infra-rouge, il n'est pas étonnant que des différences 
puissent exister quand on l'applique á la radiation des 
métaux. C'est un sujet pour des recherches futuros de 
savoir si la radiation des métaux peut être représentée 
exactement par la loi générale de Planck 


A o 
( 


T= Ci + 
ET 1 


(2) E.-P. Hype, Capy et MibpLEkaAUFF, La Revue électrique, 
t. XIIT, 1910, p. 22. 


qui est vérifiée approximativement par l'expérience et 
-a, pour le corps noir, une base théorique. 


D’une déduction théorique, vérifiée expérimentalement 
pour le tantale et le tungstène en ce qui concerne la 
relation entre la couleur et l'intensité, il résulte que si 
la loi de Planck est reconnue exacte pour les métaux à 
diverses températures, le coefficient « doit être sensible- 
ment constant et indépendant de la température dans 
l'échelle des températures ordinaires. La constante 
appelée C- peut ou ne peut pas varier d’après les consi- 
dérations précédentes. L'osmium se comporte d'une 


façon particulière qui en fait un intéressant sujet pour 


une étude ultérieure. 


Les /ampes à tungstène ont fait l’objet d’une étude 
de M. J.-W. Howe tt présentée à l’American Institute of 
Electrical Engineers le 17 mai. L’auteur considère quelques 
relations remarquables entre l’éclat spécifique et la con- 
sommation spécifique de types variés de lampes. Sous 
les conditions normalés de travail, le filament de tung- 
stène donne deux fois autant de lumière par unité de sur- 
face que ne le fait le filament de charbon consommant 
normalement. 

Quand les deux lampes travaillent à la même consomma- 
tion spécifique, les conditions sont inversées, le filament 
de charbon donnant deux fois plus de lumière par unité 
de surface que le filament de tungstène. Cette relation 
est une indication des raisons du meilleur rendement 
de la lampe à tungstène. Il y a une très forte indication, 
au point de vue physique, que pour la même consomma- 
tion spécifique, le filament de charbon soit beaucoup 
plus chaud qu’un filament de tungstène. A sa consomma- 
tion spécifique normale de 2 watts par bougie, la lumière 
par unité de surface est la même pour une lampe au 
tantale que pour une lampe au charbon travaillant à 
3,1 watts par bougie. 


Dans un Mémoire présenté par M. W. CooLiDGE, 
devant l'American Institute of Electrical Engineers, 
mai 1910, l’auteur revient sur une question déjà présentée 
par M. C.-G. Fink à l'American Electrochemical Society. 
Il s’agit de la préparation dans le laboratoire de recherches 
de la General Electric Company, à Schenectady, du 
tungstène ductile. 

L'auteur examine et discute le mode de préparation 
du tungstène et donne une idée des impuretés qui agissent 
sur la ductilité. La plus grosse difficulté rencontrée dans 
la purification est due à ce fait que l’acide tungstique 
forme des composés complexes difficilement séparables. 

Les résultats suivants donnent uno idée du gain obtenu 
dans les propriétés mécaniques du métal : 


Diamètre Force de tension 

en en kilugraimes ; | 
centimètre. par millimètre carre. Densite. 
0,379 » 19,30 
0,0125 344,75 » 
0,0070 372,89 » 

pd ' 

0,00375 421,39 20,19 
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La résistivité à 25° C., exprimée en microhms-centi- 
mètre, est pour le fil étiré 6,2; pour le même recuit 5,0. 
Lo coefficient de température de la résistivité entre 0° et 
1700 C. est 0,0051 par degré centigrade. 


Les lampes employées dans les trains et dans dos endroits 


` où elles sont exposées à une vibration extraordinaire doi- 


vent être capables de résister à des chocs considérables. 
Une méthode d'essai de la résistance mécanique des 
lampes à filament métallique, qui est en usage depuis 
six mois dans le laboratoire de la section télégraphique 
des tramways suisses de Berne, a été indiquée par 
M. Murer (!). 

Les lampes sont soumises à des chocs produits par une 
balle de caoutchouc, remplie de plomb, qui est obligée 
de rouler le long d’un plan incliné et de choquer l’ampoule 
de la lampe en son fond. La balle pèse 120 gr. Le plan 
incliné est gradué en centimètres dans le sens de sa longueur 
et a une pente de 10 pour 100. La lampe en essai est sus- 
penduo par une corde flexible au bas du plan incliné. La 
balle est d’abord lancée d'une distance do 20 cm de la 
lampe. Si ce choc est supporté avec succès, on répète 
P oxpérience en accroissant la distance de 5 cm à chaque 
fois jusqu’à ce que le filament casse. La distance parcourue 
par la balle quand la rupture se produit est prise comme 
mesure de la résistance du filament au choc et aux 
vibrations. Les conclusions générales suivantes peuvent 
être déduites de cette étude. Les nombres caractérisant la 
résistance mécanique varient considérablement avec les 
différentes fabrications. I! n’y a aucune relation marquante 
entre la résistauce à la rupture ct le rendement électrique. 
Pour un voltage donné, cette résistance paraît être 
d'autant plus grande que l'intensité lumineuse est plus 
basse et, pour des lampes d'intensité lumineuse donnée, 
Ja résistance est d'autant plus grande que la tension est 
moins élevée. Le filament même n'est pas toujours Ja 
partic la plus fragile; plusieurs ruptures se sont produités 
dans la baguette de verre supportant le fil, ou aux cro- 
chets, ou aux contacts. 

C. CHÉNEVEAU. 


ÉCLAIRAGE PAR ARC. 


Relation entre la température des électrodes 
et la tension de Parc électrique (?). 


L'auteur rappelle et discute les expériences antéricures 
aux siennes faites dans le but de trouver l'effet produit 
sur l'arc électrique par le refroidissement des électrodes 
{électrodes refroidies par une enveloppe d’eau ou char- 
bons creux refroidis par un courant d’eau) ou le chauf- 
fage des électrodes. 

li en résulte que le refroidissement de la cathode d'un 
arc entre charbons accroît la tension de quelques volts; 
l'augmentation est plus petite quand l’anode est refroidic. 
Les chutes de tension à l'anode et à la cathode, étant 
mesurées, furent trouvées toutes deux plus grandes quand 


T. Múuen, Electrician, t. LXV, 29 avril 1910, p. 107. 
C.-D. Cuire, Electrician, 3 juin 1910, p. 324. 
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la cathode était refroidie, le plus grand accroissement 
ayant lieu pour la chute cathodique. L’accroissement de po- 
tentiel, dans les différentes parties de Parc était approxi- 
mativement proportionnel au potentiel existant avant 


le refroidissement de la cathode. 
C. C. 


DIVERS. 


L'amélioration de l'éclairage par l'emploi 
de réflecteurs associés à des lampes à 
incandescence (1). | dE 


Pour modifier l'aspect de l'éclairage produit par les 
foyers lumineux, on emploie soit des globes, soit des 
abat-jour, soit des réflecteurs. | 

Les réflecteurs ont pour but d'améliorer l'éclairage. 
Trois facteurs sont à envisager pour leur comparaison : 
le rendement, la forme et la protection qu'ils donnent 
aux yeux contre l'éclat de la lumière. 

Le rendement varie avec la couleur : ainsi le blanc 
réfléchit 70 pour 100 de la lumière émise, l'orange 50 pour 
100, le jaune 40 pour 100, le rose 36 pour 100, le bleu 25 
pour 100, vert émeraude 18 pour 100, le vert bleuâtre 
12 pour 100 et le bleu d'outremer 3,5 pour 100. Le ren- 
dement varie aussi avec la position de la lampe. Si nous 
négligeons la réflexion du plafond et des murs,la zone utile 
est généralement comprise entre 0° et 600 avec la verti- 
cale; mais parfois reste comprise entre 0° et 15°, comme 
c'est le cas pour des lampes fixées sur un plafond trés 
élevé. 

Le tableau ci-dessous montre le gain considérable 
de flux lumineux utile résultant de l'emploi de lampes 
à réflecteurs : 


Flux lumineux. Gain en pour 100 


en lumens. sur les lampes nuos. 
Te a e nn 
Syurco do lumière. 0°-60°.  0%-4b% 0°-12%.  0°-60”. 0*%-b5*. 0°-15°. 
Lampe nue de 60 w. 
au tungsténe.... 86,8 41,6 3,1 — = — 
La méme avec ré- g 
flecteur intensif... 221 54 20,3 155 270 536 


La même avec ré- | 
flecteur à foyer... 223 170 32,0 157 308 gn3 


Quand, dans une installation, on a á envisagor le cóté 
artistique, la forme du réflecteur importe plus que la 
question rendement; mais en général, on a à concilier les 
deux, d’où résulte une certaine perte sur le rendement. 

La protection des yeux est très importante, car l'ac- 
tion directe de la lumière sur ceux-ci les fatigue et diminue 
leur sensibilité (surtout avec les lampes métalliques). A ce 
point de vue encore, l'emploi des réflecteurs présente un 
intérêt considérable car il est généralement possible de les 
disposer de manière à éviter une action directe de la 
lumière sur les yeux. 


(1) T.-W. Roen, Electric Journal (Pittsburg), mai 1910. 
p. 341-351. 
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MESURES ET ESSAIS. 


ESSAIS DES RÉSEAUX. 


Mesure de l'isolement des conducteurs 
d'un réseau triphasé en fonctionnement. 


Ui arrive fréquemment qu'on désire contrôler l’iso- 
lement d'un réseau triphasé à basse tension, dont la capa- 
cité est faible et le point neuire non mis à la terre. 

Dans ce cas, il suffit de brancher successivement un 
voltmètre de sensibilité et de résistance convenables entre 
les trois fils et le sol, pour déduire des trois lectures les 
isolements au sol des trois conducteurs. 


A 


Lg 


C | wy B 
Fig. 1. 


Nous allons d’abord rappeler le principe de l’établis- 
sement du diagramme des potentiels et montrer comment 
de ce diagramme on peut déduire les isolements, dans 
certains cas; nous supposerons les capacités négligeables. 

Considérons un réseau triphasé de tension composée U 
et désignons par u;, uz, uz les valeurs intantanées des 
trois tensions composées. Soient es, ez et ez les tensions 
étoilées entre le point neutre et les conducteurs. On 
peut représenter ces tensions par le diagramme vectoriel 
de la figure 1 : nous prenons les directions positives 
des tensions étoilées vers le centre de l'étoile et les 
directions positives des tensions composées dans le sens 
des aiguilles d’une montre ou sens des phases. 

Désignons par x, y, z, les résistances d'isolement des 
conducteurs A, B et C (fig. 2) au sol, et par a, b, c les 
conductances correspondantes, dont l’emploi est plus 
commode dans les calculs de ce genre. On a les relations 


ax=by=cz=1. 


Si les conductances a, b et c sont différentes et le neutre 
isolé du sol, les d. d. p. entre les fils et le sol sont inégales 
et le potentiel du sol peut être représenté par un point O' 
(toujours à l'intérieur du triangle, quand il n’y a pas 
de capacité}, tel que les longueurs AO’, BO’ et CO’ re- 


présentent les tensions entre les conducteurs et le sol £41, € 
et €3. 

Connaissant les conductances a, b et cp on peut aisé- 
ment construire ce point O'. On a, en effet, entre les 
tensions €, les tensions u et les conductances d'isolement 
diverses relations instantanées : . 

D'abord !es relations de définition des tensions com- 
posées + 

Ey — E2 = U3, 
(1) Es-— Eg = Uy, 


E3 — E1 = lo. 


Ensuite l'équation exprimant que la somme des cou- 
rants instantanés dans les trois isolements est nulle, soit 


(2) as + bert CE = 0. 


Remplacant dans (2) £2 et £, par leur valeur tirée du 
système (1), on obtient 


ae + b(e,— uz) + c(e, + ug) =0 


ou 
(a+ b + c)s + cu: — bu; = o. 


Désignant par T la conductance totale a + b+ c 
et par %, B, y les rapports des conductances partielles à 
la conductance totale, soit 


a | b | c 
rap Pem Tem 
on peut écrire | | 
(3) 


On a évidemment de même, par permutations circulaires, 


€ = B uz — y Us. 


Es = YU] — Q U3; 
E3 = auz— Puy. 


Ces équations entre valeurs instantanées se con- 
struisent géométriquement d'une façon très simple. On 
obtient, par exemple, €; en portant à partir du point A 
(fig. 1) un vecteur AG suivant la direction AB, de lon- 
gueur BU, puis parallèlement à AC, c'est-à-dire en 
sens inverse de U, un vecteur GO’, égal à YU, ce qui 
donne le point O”, et par suite £2 et €3 directement. | 

Remarquons que la position du point O' ne dépend 
que des rapports des conductances à la conductance 
totale et non des valeurs mêmes de ces conductances : 
c'est d’ailleurs évident a priori que tout système Aa, 
Ab, Ac a le même point figuratif du potentiel du sol que 
le système a, b et c, les courants étant proportionnels 
dans les deux cas. 

Il en résulte immédiatement, d'une façon inverse, 
que la connaissance du point figuratif du potentiel du 
sol, ou point O”, ne permet do calculer que les rapports %, 
8 et y et non les valeurs a, b, et c 


310 


. Si donc on mesure au moyen d'un électrométre de 
résistance infinie et de capacité négligeable, n'apportant 
par suite par sa présence aucune perturbation au système 
des courants, les tensions successivement entre les fils 
et le sol, on obtiendra par trois arcs de cercles concou- 
rants le point O', d’où, l’on pourra déduire les rapports a, 
8 et y, mais non la valeur absolue des isolements. 

Il n’en est plus de même lorsqu'on substitue: à l’élec- 
trométre un vgltmétre de résistance limitée, c’est-à-dire 
de conductance appréciable par rapport à celle dés 
isolements. En plaçant, par exemple (fig. 2), un volt- 


A 
B 
C 
1 a 4 
IA D K 
Fig. 2. 


métre de conductance d entre le conducteur A et le sol, 
on remplace la conductance primitive a par a+ d et 
la nouvelle tension €, indiquée par le voltmètre s'obtient 
maintenant par la relation 


(a+ de, + b(8,— uz) + <c(€, + la) =0, 


car il est inutile d'introduire les nouvelles valeurs in- 
connues de £ et £3 puisqu'elles sont données par € — uz 
et £1 + u: et qu'on n’a rien changé à b et c. 

On en tire 


r r 
regie E 


La valeur obtenue au voltmètre est donc plus faible 
que celle que donnerait l'électrométre, dans le rapport 
de la conductance totale d'isolement à la somme de 
cette conductance et de celle du voltmètre. 

On obtiendra les mêmes résultats pour les lectures 
E€} et 6; faites en plaçant successivement le voltmètre 
entre les fils B et C et le sol. 

Géométriquement les points relatifs aux trois positions 
du voltmètre viendront (fig. 1) en O1, O) et O%, sur les 
vecteurs AO’, BO’ et CO’, de telle façon que les rapports 
soient donnés par 


Si Pon connaissait en grandeur et position deux de 
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ces vecteurs AO, et BO, on en déduirait immédiate- 
ment le point O' : mais dans la pratique on connaît 
seulement, par 3 mesures au voltmètre, les grandeurs £4, 
e» et ez en valeurs efficaces. Avec ces trois lectures on peut 
aisément déterminer toutes les constantes du systèmo. 
Résolvons maintenant le problème ainsi proposé. 

Étant données les tensions p, q, r lues au volimètre de 
conduciance d, entre les fils pris successivement et le sol, 
déterminer les conductances d'isolement a, b et c des trois 
fils par rapport au sol; la tension composée est U (le tout 
en valeurs efficaces). | l 

Il faut d’abord chercher, dans le triangle équilatéral 
ABC (fig. 3), de côté égal à U, le point représentatif 
du potentiel du sol. Soit O' ce point inconnu. | 


Fig. 5. 


Nous savons que les distances AO’, BO’ et CO’ sont 
proportionnelles aux trois nombres p, q et r. C'est un 
problème de géométrie qu’on peut résoudre de diffé- 
rentes façons. 

Soit, pour fixer les idées, p > q >r. 

Cherchons (') le lieu des points tel que leur distance 
à B et C soit proportionnelle à q et r. Deux de ces points 
sont situés sur le côté BC et son prolongement, savoir : 
le point M défini par 


d’où 
MC MC r 


NC r 
NB" q’ 
ou 
NC _NC_ r 
NBNC" U q—r 


Le lieu cherché est alors le cercle tracé sur MN comme 
diamètre, car pour un point O' quelconque de ce cercle 
les droites O'M et O'N sont les bissectrices intérieure 


(1) La solution géométrique sous cette forme nous a été inspirée 
par M. Simon, ingénieur à la Manufacture de tabacs de Nancy. 


Ne 464. — 30 ocrosne 1910. 


et extérieure de l’angle COB, partageant le côté C'B 
en segments proportionnels à get r. 

En construisant de méme sur un autre cété, par 
exemple sur AC, le cercle de diamétre PQ, les points P 
et Q divisant le cóté AC en segments proportionnels 
á p et r, on obtiendra, á l'intersection des deux cercles, 
le point O” cherché. 

(Si deux des trois nombres p, q, r sont égaux, le cercle 
correspondant est remplacé par la hauteur, son diamétre 
devenant infini.) | 

Une fois le point O' obtenu, en menant O'G parallèle 
à CA, on obtient, d’après (3), les rapports 


_ AG _ AG 

LS a U P 
z2 = — 8 — y). 

oc og | g=y 

[TA U 


D’autre part, la relation (4) donne la conductance 
totale par la relation 


a a 
AO”? 


a ar 

I i 
Y= G = or’ 
ad I 
CyT 


APPLICATION. — Sur un réseau mal isolé, on a relevé les 
. tensions suivantes entre fils et sol : 116, 100, et 90 volts; 
la tension composée est 225 volts et la résistance du voltmètre 
3000 ohms. Calculer les résistances d'isolement. 


Q 


Fig. 4. 


Z 
Le rayon du triangle de potentiel est 2 — 130 volts. 


Construisons ce triangle á petite échelle (fig. 4). Choi- 
sissons p= 116, q. = 100, r = 90. 
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Sur AC, nous prenons P tel qu'on ait 


> 
eee. Wek Pa 
2299 ptr 206 
et Q, ` 
CQ y yo = 
m pe a6 d'où CQ = 780, 


et décrivons le cercle de diamètre PQ et de centre T. 
Nous calculons de même, sur BC, CM par la formule 


CM eer a a d'où CM = 105 environ; 
225 g+r 190 
et CN par la formule 
Ne A A CN = 2095. 
225 q—r to 


Ce point étant trés éloigné, nous calculons la position 
du centre S du cercle par la relation 


CN — CM 2029 — 105) 
Cu 2 E 2 


1920 


CS 


= gbo. 


Le cercle S donne alors le point O'; nous menons O'A, 
et O'G parallèle à CA, et relevons les résultats suivants 


O'A = 150, 
O'G = 9), 
AG = 8o. 


On en déduit immédiatement 


AG So 


$ = AB = Sah 0,07 
O'G go ; 
1 = AB ay ts 
x = I — 0,75) = 0,245. 
De plus, 
ro 116 _ 1156 
d 150—116 34 


D'où finalement, pour les résistances en ohms, 


I 1 l 34 8-8 : 
zt =- = — = 3000 ——— ' == £ == 35y0 ohms, 
a al 1160 X 0,249 0,21) 
878 
“4 
= —— = 2470 ohms 
y 0,35) 47 i 
878 
s= = 2200 ohms. 
0,40 


_ Remarques sur le champ d'application de la méthode. 
— La méthode indiquée ci-dessus ne se préte guére 
qu'à la mesure des isoléments mauvais ou médiocres 
(ce qui présente déjà un certain intérêt). Son application 
est limitée par les raisons suivantes, comparativement 
aux méthodes analogues utilisées en courant continu : 
19 Les isolements maxima appréciables dépendent 
évidemment de la sensibilité du voltmètre utilisé, sen- 
sibilité qu’on peut définir par le quotient de sa résistance 


ET 


R par le nombre de volts v indiqués au maximum de 
R 
l'échelle © = 


a 


Or, les voltmètres thermiques à courants alternatifs 
consomment de 0,1 à 0,2 ampèr , ce qui conduit à 


e R e a 
un quotient y compris entre ?0 et 5; les voltmétres 


électrodynamométriques et : fer doux descendent a 


a . » a R 
une consommation d'environ 0,05 ampère, soit a 20, 


a 


tandis qu'il existe de nombreux voltmétres à courant 
continu n'absorbant que de 0,005 à 0,01 ampére, soit 


= compris entre 200 et 100. 


20 L’échelle des appareils à courants alternatifs ne 
peut guère être lue au-dessous du quart de la déviation 
totale, tandis que dans les appareils à courant continu 
on apprécie aisément le centième de cette échelle. 

30 Pour les isolements élevés, le courant de capacité 
cesse d’être négligeablé et quand on veut en tenir compte 
les calculs deviennent beaucoup plus complexes et né- 
cessitent des mesures multiples, pour déterminer, en plus 
des isolements, les trois capacités, ce qui porte à six 
le nombre des inconnues à rechercher. 

40 On voit aisément qu’en se plaçant dans le cas le 
plus favorable où les isolements sont sensiblement 
égaux, et en utilisant un voltmètre dont le maximum 
correspond à la tension étoilée et admettant une lecture 
minimum possible égale au quart de l'échelle, la con- 
ductance minimum appréciable est égale au tiers de la 
conductance du voltmétre, ce qui correspond pour 
chaque résistance d'isolement á 9 fois la résistance du 
voltmétre. Quand les isolements deviennent supérieurs 
á cette valeur, les lectures tombent au-dessous de la 
limite utilisable. 

5° Pour améliorer les mesures, on peut chercher à 
recourir à des voltmètres de tension maximum inférieure 
à la tension composée : on commencera toujours par 
utiliser des voltmètres pouvant supporter la tension 
composée, et on fera grosso modo les lectures. On pourra 
alors employer des voltmètres de tension moindre, en 
commençant toujours par faire la mesure sur le fil qui 
donne la plus petite déviation, et remarquant que les 
systèmes de lectures sont toujours des nombres pro- 
portionnels, ce qui permet de s’assurer que la déviation 
maximum à venir ne dépassera pas l'échelle du voltmètre. 
Cette façon de procéder ne donne d’ailleurs que rare- 
ment des résultats utiles : savoir, lorsque la conductance 
totale T du réseau n'est pas inférieure à environ 3 fois 
la conductance du voltmètre utilisable sous tension 
composée. 

Car les tensions observées diminuant dans le rap- 
port de la conductance du réseau à la somme des con- 
ductances du réseau et du voltmètre, lorsqu'on change 
de graduation au voltmètre la conductance augmente 
et finalement la lecture ne varie que très peu. 

Il ny a donc amélioration que dans le cas très rare 
où les déviations avec le voltmètre à la tension la plus 
haute se tenaient un peu au-dessous de la zone où la 
lecture commence à être précise. 

D'après la remarque (4), avec un voltmètre absorbant 
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0,05 ampére, et un réseau à 225 volts composés, en uti- 
lisant la sensibilité 150 volts, de résistance 3000 Q, on 
ne peut guére mesurer que des isolements sensiblement 
égaux, de valeur inférieure à environ 30000 Q. 

Emploi d'un électromètre combiné avec une résis- 
tance réglable. — On peut obtenir des résultats plus 
exacts, pour des réseaux mieux isolés et avec des calculs 
plus rapides en employant, au lieu d’un voltmètre, 
un électrométre et une résistance assez élevée, réglable 
suivant les besoins. On fait alors 4 lectures : on prend 
d’abord à l'électrométre les d. d. p. entre les trois fils- 
et le sol, ce qui permet de construire le diagramme 
triangulaire avec le point figuratif du potentiel du sol. 

On intercale ensuite, entre un des fils et le sol, la résistance 
en question et l’on mesure à l’électromètre la d. d. p. 
nouvelle entre le fil et le sol. Si l’on désigne par g la 
conductance correspondante à cette résistance et par I 
la conductance totale inconnue du réseau, le rapport 
des lectures à l'électrométre sur le même fil avec et sans 
résistance branchée est égal au rapport inverse des con: 
ductances (relation 4) 


ce qui permet de déterminer immédiatement I; le dia- 
| s "OR a b c 
gramme triangulaire donne alors les rapports PT et F 
et par suite les isolements cherchés. 

Comme on peut choisir à volonté la conductance g, 
en la prenant, par tâtonnemént, de l’ordre de grandeur 


! 
T e ey. 
de T, on peut avoir une excellente mesure du rapport E 
! 


et faire une détermination des isolements beaucoup 
plus précise, méme quand ils deviennent assez grands. 
Toutefois il ne faut pas oublier que, dés que les résis- 
tances d’isolement augmentent, l’action de la capacité 
commence vite à se faire sentir et à fausser les résultats. 
Cherchons, pour. nous rendre compte de l'erreur 
introduite par la capacité, quel isolement kilométrique 
donnera le même courant qu’une capacité kilométrique 
de 0,01 microfarad, valeur courante en ligne aérienne, 
en supposant une fréquence de 50 périodes par seconde. 
La conductance équivalente à cette capacité est 


0,01.1076,314, 


et par suite la résistance kilométrique 


106 
3,14 


ce qui montre que pour un réseau aérien isolé à 
300000 ohms par kilométre, ce qui n’est pas élevé, une 
capacité d'un centième de microfarad par kilomètre 
donne des courants du méme ordre que les courants de 
perte. | 

Indicateurs de terres pour réseaux triphasés. — On 
rencontre quelquefois sur les tableaux de distribution 
les deux dispositifs suivants : 

19 Un électromètre qu'on peut brancher successivement 
entre les trois fils et le sol. Comme nous l’avons vu, il faut 
ajouter à ce dispositif une résistance en dérivation, 


= 316 000 ohms environ, 
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pour pouvoir mesurer les isolements. Toutefois, sans 
l'emploi de cette résistance, on est prévenu que l’un des 
conducteurs est á la terre, quand la lecture tombe á 
zéro pour ce fil. 

20 Trois voltmétres intercalés à demeure entre les trois 
fils et le sol, ce qui constitue d’abord une mise à la terre 
du point neutre et permet d'apprécier par les lectures 
simultanées que l’une des phäses est à la terre, quand 
la lecture correspondante devient nulle; on ne peut, 


d'ailleurs, des lectures déduire les isolements. 


A. Mauourir, 
Professeur à l’Institut électrotechnique 
de Nancy. 


Localisation des défauts 
sur les réseaux souterrains (!). 


Beaucoup de méthodes ont été employées pour la loca- 
lisation des défauts sur des réseaux souterrains. Dans la 
plupart des cas le choix est limité par le type de cable 
et le systéme de distribution. L’auteur, sans faire de com- 
paraisons entre les divers moyens utilisés, se propose de 
décrire un dispositif simple qu’il a reconnu trés utile pour 
localiser les pertes à la terre sans interrompre la distri- 
bution. Le principe dece dispositif repose sur ce fait que, 
quand il se produit une perte á la terre, le sol dans son 
voisinage est chargé á un potentiel plus élevé que le poten- 
tiel normal de la terre et ce potentiel varie, en chaque 
point, en raison inverse de la distance de ce point au 
défaut. 

Considérons une distribution á 3 fils 4 250 volts. 
Mettons en communication avec la barre correspondant 
au fil médian, un ampéremétre, une résistance de 
10 ohms qu'on peut shunter par un interrupteur et une 
plaque de terre. Supposons qu’une mise á la terre se pro- 
duise sur le câble positif. Si le courant dans l’ampèremètre 
et à travers le défaut est de 10 ampères, la résistance 
totale entre le défaut et la plaque de terre est de 15 ohms, 
c'est-à-dire qu'il y a une différence de potentiel de 
450 volts entre ces deux points. Cette tension qui sera 
la plus grande immédiatement au défaut et diminuera 
avec la distance au défaut, peut être mesurée à l’aide 
d'un voltmètre ordinaire; mais dans le plus grand 
nombre de cas il est préférable d'employer un voltmetre 
spécial, étalonné pour de très petites tensions. Une 
borne du voltmètre est reliée à un contact glissant et 
l’autre à une bonne prise de terre, telle que celle forméo 
par une tige d'acier enfoncée dans le sol à une distance 
de 182 cm à 273 cm du chemin du câble. Outre la sim- 
plicité de l’opération et l’exactitude des résultats obtenus, 
cette méthode possède d’autres avantages : elle permet de 
localiser immédiatement les plus petites mises à la terre 
sans arrêter la distribution; elle peut être employée par 
quelqu'un ne possédant que des connaissances techniques 
élémentaires; elle est applicable à tout système de distri- 
bution, soit par courant continu, soit par courant alter- 
natif; enfin elle ne nécessite qu'un appareil simple et peu 
coûteux. C. C. 


oo qi 


(1) W.-A. Torrin, Electrician, t. LXV, 15 juillet 1910, p. 550. 
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Quelques travaux récents sur la mesure 
des grandeurs lumineuses. | | 


Dans un Mémoire présenté à la dernière réunion de la 
section new-yorkaise de l’'Illuminating Engineering 
Society (9 juin 1910), M. E.-B. Rosa remet en discussion 
la question si importante de la nomenclature des gran- 
deurs photométriques et des unités photométriques. La 
lecture de ce travail très précis, que je vais essayer de 
résumer, m'a suggéré cette idée qu’une Conférence inter- 
nationale devrait bien régler une fois pour toutes cette 
importante question. Il faudrait définir aussi exacte- 
ment que possible les grandeurs utiles, et, comme le 
fait justement remarquer l'Electrical World dans son 
numéro du 16 juin, ne pas employer des symboles pour 
ces grandeurs qui prêtent à une ambiguïté quelconque. 
N'est-il pas troublant, même pour des ingénieurs électri- 
ciens, de voir les symboles J, F, E, Q et L, représenter 
l'intensité, le flux, l’éclairement, la quantité de lumière et 
l'éclairage. A quoi bon cette confusion avec les symboles 
caractérisant les grandeurs électriques ou mécaniques, 
intensité, force, force électromotrice, quantité et self- 
induction? Cette question mérite d'être sérieusement 
étudiée, ne sorait-ce qu’au point de vue de l’enseignement. 

D'après M. Rosa, la radiation est la densité du flux 
lumineux à la source du flux et l’éclairement est la densité 
du flux ou flux par unité de superficie sur la surface qui 
reçoit le flux lumineux. Le flux lumineux est le stimulus 
physique qui, appliqué a la rétine, produit la sensation 
de lumière. Il est égal au produit du coefficient d’excita- 
tion (stimulus coefficients) par le pouvoir radiant ou puis- 
sance dépensée pour produire la radiation. Ce coefficient 
d’excitation ost différent pour chaque fréquence ou lon- 
gueur d’onde; il est maximum dans le jaune-vert du 
spectre et est nul pour toutes les fréquences en dehors 
du spectre visible. En mesurant la puissance électrique 
dépensée en watts ct le flux lumineux total émis en 
lumens, on peut déterminer le rapport du flux lumineux 
au pouvoir radiant dans chaque cas particulier, on pout 
dire exactement que le flux lumineux est dú au pouvoir 
radiant mesuré en watts et lui est toujours associé. 
Cependant le rapport entre le flux lumineux ou coeffi- 
cient d'excitation et le pouvoir radiant ou rendement 
lumineux n'est pas constant, mais variable avec chaque 
longueur d'onde du spectre visible; il tombe á zéro 
pour le spectre invisible. 

Dans le cas d'une source de lumiére formée par un 
disque circulaire, l'éclairement sur un petit plan normal 
à axe est proportionnel à la quantité totale de lumière 
sur le disque et inversement proportionnelle au carré 
de la distance du plan au bord du disque. Cette relation 
est vraie pour toutes les distances comprises entre zéro 
et l'infini. La loi de l'inverse du carré est généralement 
exacte pour l'éclairement, le long de son axe, dû à un 
disque circulaire de dimension quelconque, mais la dis- 
tance doit être mesurée, non au centre du disque, mais à 
son bord. Dans le cas d'un plan infini, la densité du flux 
est la même en tous les points de l’espace et est donc 
tout à fait indépendante de la distance du plan. 

L'éclairement dû à un cylindre infini varie en raison 
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inverse de la distance, tandis que l'éclairement produit 
par un cylindre court est, approximativement, inverse- 
ment proportionnel au carré de la distance. 

L'éclairement produit par une sphére de dimension 
quelconque est inversement proportionnel au carré de 
la distance mesurée de son centre et est égal à l'intensité 
d'une source punctiforme ayant la méme quantité totale 
de lumiére diviséc par le carré de la distance. En d'autres 
termes, la loi de l'inverse du carré est aussi rigoureuse 
pour de grandes sphéres que pour des points, ce qui oblige 
la loi du cosinus à être vraie pour les surfaces sphériques 
et l'intensité spécifique à être uniforme sur la sphère. 

Dans le cas d’une sphère creuse ayant un coefficient 
de réflexion difluse constant, recevant de la lumière 
d'une source placée à l’intérieur, chaque élément de sur- 
face interne éclaire également tous les autres éléments. 
L'éclairement indirect de la sphère doit donc être partout 
le même, quelque inégal que l'éclairement direct puisse 
être. Ainsi une lampe placée à l’intérieur peut éclairer 
directement la sphère d’une manière inégale, bien que 
la partie de l'éclairement due à la réflexion diffuse soit 
cependant partout la même. En calculant l'éclairement 
dans une telle sphère, avec un coefficient de réflexion 
diffuse de 0,8, l'éclairement total est cinq fois ce qu'il 
serait si les parois étaient parfaitement noires; il est 
nécessaire de fournir juste assez d'éclairement pour com- 
penser la perte constante par absorption. 

Un petit disque placé en n'importe quel point, dans 
une sphère creuse uniformément éclairée, recevra le même 
flux, quelle que puisse être l'orientation du disque. Dans 
cette sphère, le flux est partout uniforme et égal, et il 
n’a aucune direction résultante. 

Dans un cube ou une enceinte fermée de forme quel- 
conque, dont les parois ont une clarté uniforme, la con- 
dition est la même que dans la sphère, c’est-à-dire que 
le flux lumineux est partout le même et qu'une petite 
surface aura le même éclairement quelles que soient sa 
position et son orientation. Ceci est encore vrai pour 
l'espace entre deux plans infinis de clartés uniformes 
égales lorsqu'on considère l'éclairement sur un petit plan 
quelconque entre les deux plans radiants; celui-ci est 
le même quelle que soit la position des plans. 

D'après MM. V.-R. Lansigh et C.-H. Sharp, il y aurait 
lieu d'ajouter à ces grandeurs purement physiques les 
quantités physiologiques : rendement de l'œil et rende- 
ment visuel ou physiologique. Le premier se rapporte aux 
effets résultant de la lumière éblouissante et le dernier a 
trait à la capacité de distinguer les objets par raison de 
contrastes; cette capacité ne dépend pas seulement de 
la densité de l'éclairement sur l’objet vu, mais grandement 
aussi de l’éclat de l’éclairement des objets environnants. 


Un autre Mémoire de MM. Snanp et MiLar, présenté 
à la même séance de l’Illuminating Engineering Society, 
traite de la question des lampes à  incandescence 
employées comme étalons d’intensité lumineuse. Sans 
insister particulièrement sur la question de la fabrication 
et de l'emploi de ces lampes, il faut indiquer que la 
meilleure manière d'utiliser les lampes à charbon comme 
étalons est de mesurer avec soin leur résistance. Dès que 
leur résistance devient constante, elles peuvent être em- 
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ployées comme étalons primaires. Le procédé de mesure de 
la résistance est en général le pont de Wheatstone; il doit 
indiquer une variation de résistance de 1 á 2 pour 100, 
c'est-á-dire que la mesure de la résistance doit étre faite 
à hs OU 55455 près. La variation totale dans la résis- 
tance d’une lampe étalon entre sa puissance lumineuse . 
initiale et sa puissance lumineuse maximum est, grossiè- 
rement, 0,5 pour 100. Au lieu de lampes ordinaires il est 
préférable d'employer un type spécial de lampe consistant 
en deux boucles placées l’une dans l’autre et dans le même 
plan; cette forme permet de déterminer la distance entre 
le centre de la lampe et l'écran photométrique avec la 
plus grande précision. On a utilisé également la lampe à 
tungstène de 100 à 130 volts en créant des types qui 
évitent le refroidissement par les contacts entre le fila- 
ment et les fils d’attaghe, cause principale du peu de 
sécurité de l'étalonnage. Dans les étalons de précision, 
l'erreur ne dépasse pas 0,1 pour 100. Il serait évidem- 
ment à désirer qu'on emploie comme nouvelle unité 
internationale une série de lampes bien ajustées plutôt 
que des étalons à flamme si difficiles en général à régler. 
Incidemment, les auteurs indiquent que l'emploi du watt- 
mètre donne une relation plus directe entre la puissance 
électrique et la puissance lumineuse que le voltmètre. 
Une méthode pour calculer le flux lumineux nécessaire 
à l'éclairage d'une pièce d’après l'absorption de la lumière 
est indiquée par M. A.-S. Mac ALLisTER dans l’ Electrical 
World du 26 mai 1910, Vol. LV, p. 1389. Dans cette mé- 
thode on admet que les sources de lumière placées dans 
une pièce produisent un flux lumineux qui doit égaler la 
somme des lumens absorbés par les diverses surfaces; 
pour chaque surface, les lumens absorbés sont déterminés 
par le produit de l’aire de la surface en mètres carrés, 
la densité de l’éclairement incident en bougies-mètre et 
le coefficient d’absorption. Cette méthode, basée sur le 
principe de conservation est absolument exacte et l’erreur 
résultant de son application n'est attribuable qu'aux 
erreurs provenant des valeurs des constantes employées. 
On peut lui objecter seulement qu’on ignore si la répar- 
tition de l'éclairement sur les surfaces individuelles con- 
sidérées est uniforme; mais malgré cette critique de peu 
d' importance pratique, elle peut permettre facilement à 
l'ingénieur s'occupant d'éclairage de résoudre les pro- 
blèmes concernant Véclairement de surfaces réfléchis- 
santes, d’évaluer quantitativement l’effet d'interréflexion 
entre des surfaces et d'estimer les limites dans la distri- 
bution du flux lumineux entre des surfaces éclairées. 
Un exemple montrera l'application du principe que 
la lumière totale émise par les lampes dans une pièce ost 
égale à la lumière totale absorbéc par les surfaces, qui, à 
son tour, est égale au produit de la surface intérieure 
totale par le coefficient d'absorption. Si la surface inté- 
ricure totale est de 1000 m? ct l'éclairement incident moyen 
1 bougie-mètre, alors le flux lumineux total incident 
sera de 1000 lumens. Si la surface absorbait totalement 
cette lumiére, les lampes dans la piéce devraient fournir 
un flux de 1000 lumens; mais si nous supposons que la 
surface n’absorbe seulement que 40 pour 100, le flux 
total absorbé est 400 lumens. En conséquence, les lampes 
auront seulement à émettre 400 lumens pour maintenir 
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le flux total incident a 1000, la compensation étant 
fournie par le flux renvoyé par la surface intérieure. Dans 
ces conditions, il suffirait d'employer une lampe de 31,8 
bougies moyennes sphériques. 

A titre de renseignements, voici quelques nombres se 
rapportant à l'éclairage du plancher et du plafond dans 
le cas où les lampes fournissent 435 lumens : 


Lumens 
"Bus Ann I 
Coefficient Lumens reçus fournis 
Lumens  d'absorp- e a par par les 
incidents. tion. absorbés. réfléchis. réflexion. lampes. 
Plafond.. 150 0,20 30 120 45 105 
Plancher. 450 0,90 hod 45 120 330 
Totale issues 435 435 
C. CHÉNEVEAU. 
PYROMETRIE. 


Récents progrès en pyrométrie ('). 


THERMOMÈTRE A GAZ. — Holborn, à la Physika- 
lisch-Technische Reichsanstalt au moyen d'un réservoir 
en iridium pur a pu étendre les mesures de température 
jusqu’à 16009 C. avec une erreur probable de 2° à 30 
entre 300° et 11500 et de 10° entre 11500 et 16000, 

Day et Clément entourent le réservoir d'azote à la 
même pression que le gaz disposé à Vintéricur du ré- 
servoir; on évite ainsi les fuites par diffusion et la défor- 
mation du réservoir par la pression interne; on peut 
ainsi employer de plus grandes pressions. 

Les réservoirs en porcelaine devront être rejetés 
parce qu'il est difficile de déterminer exactement leur 
coefficient de température et à cause de leur porosité. 

Le Dr Harker, dans le dernier rapport du National 
Physical Laboratory, a proposé un réservoir en terres 
rares telles que celles employées dans la fabrication 
des lampes Nernst, ce qui permettrait d’atteindre des 
températures très élevées. 

THERMOMETRE A RÉSISTANCE. — Les expériences du 
Dr Harker donnent les résultats de comparaisons faites 
entre les étalons à résistance et à soudure thermo et 
le thermomètre à azote jusqu’à 10000 C. Ces résultats 
vérifient entièrement l'emploi de la formule parabolique 
de Callendar jusqu’à 10000 C. et ces résultats ont été 
confirmés par Waidner et Burgess au Bureau of Stan- 
dards de Washington sur des fils de platine de puretés 
différentes. | 

Dans la construction de ces thermomètres il y a licu 
de signaler les perfectionnements dus : au DY Haagn 
qui enroule le fil sur une baguette de quartz et le pro- 
tége ensuite par un tube de quartz très mince fondu 
sur lui (dimensions : longueur 25 mm, diamétre 3 mm); 
à Northrup qui emploie la forme de spirale sans aucun 
support. . 

Le professeur Callendar a fait de ce thermomètre un 
appareil très sensible pour les études médicales et en 
Amérique « the Leeds and Northrup C° » a disposé le 


(1) R.-S. Wurrpue, Electrician, te LXV, 22 juillet 1910, p. 597. 
Extrait d'un Mémoire lu devant la Birmingham Metallurgical 
Society. 
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thermomètre avec un appareil à lecture directe (ratio- 
métre) ou un enregistreur. 

PYROMÈTRE THERMO-ÉLECTRIQUE. — Les efforts des 
chercheurs se sont portés en ces derniers temps sur ces 
points principaux : 

1° Accroître la pureté des métaux employés dans les 
couples thermo-électriques; 

20 Produire des couples métalliques n’employant pas 
de platine, le grand accroissement du prix du platine 
entraînant la demande de couples moins coûteux; 

30 Perfectionner les méthodes de mesure avec les 
couples thermo; 

Pour le premier point, les lingots fournis par la maison 
Jonhson, Matthey et Cie de Londres se montrent par- 
faitement homogènes : un échantillon de platine rhodié 
à 10 pour 100 mesuré au National Physical Laboratory 
a donné : platine, 89,9; rhodium 8,98 sans aucun métal 
étranger. Il en est de même de la maison Heraus, de 
Hanau, qui est maintenant capable de reproduire l'étalon 
de pureté. 

Il a été établi que l'hydrogène détériore le platine 
ainsi d’ailleurs que le fer qui produit un effet désastreux. 

White a montré que la principale source d'erreur dans 
les éléments thermo-électriques était le défaut d'homo- 
généité. On a montré aussi que l'iridium se sublime 
un peu à 900° et beaucoup à 12000, de sorte que ce 
métal se reportant du fil allié au fil en platine pur, la 
force électromotrice donnée par le couple est réduite. 

Pour le deuxième point, Onnes et Clay emploient pour 
les basses températures des éléments or et argent qui 
sont deux fois plus sensibles que le couple fer-constantan. 
Le couple le plus satisfaisant pour les températures 
ne dépassant pas 7000 C. est incontestablement le couple 
cuivre-constantan. M. Pécheux a proposé le couple 
cuivre-nickel pour des températures jusqu'à 900°. 

On ne peut pour ces couples se fier à des formules 
paraboliques, et il est bon pour des recherches de pré- 
cision de les graduer individuellement. 

Pour des travaux précis, il faut maintenir la soudure 
froide à 00, 

Ainsi on a l’habitude de diviser par 2 la différence 
entre la température de la tête du thermomètre et 0° C. 
et d'ajouter cette quantité à la température obtenue 
à la soudure chaude, pourvu que cette correction ne 
dépasse pas 50°. MM. C. Offenhaus et Ernst N. Fischer 
ont montré que cette correction est inexacte; elle dépend 
des températures des soudures chaudes et froides et de la 
nature du couple. Ils indiquent que la température vraie, 
lorsqu'on part de l'aiguille du millivoltmétre au zéro, est 
égale à la lecture en millivolts plus le nombre de milli- 
volts qui correspond à la température de la soudure froide. 

Pour faire de bonnes mesures, on emploie un poten- 
tiomètre. Celui-ci doit réaliser les conditions suivantes : 
1° si possible, les températures jusqu’à 1600 C. doivent 
être lues à 09,1 près avec un couple platine-platine 
rhodié, 00,1 C. correspondant à ¡55557 de volt; 2° les 
bobines du potentiométre ne doivent être traversées 
par aucune fuite provenant des circuits extérieurs; 30 les 
manipulations doivent être simples pour permettre de 
suivre rapidement les variations de température. 

On emploie avec les couples thermo des enregistreurs ; 
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on a trouvé que l’emploi d'un fil de suspension en bronze 
phosphoreux réduit l'instabilité du zéro par rapport 
à la forme en bande dans le rapport de 1 à 3. 

PYROMÉTRE A RADIATION. — L'auteur rappelle les 
lois de la radiation, la lunette pyrométrique ot le télescope 
de Féry et de Twing, les pyrométres à absorption de 
Féry et Wanner, les premiers mesurant, d'aprés la loi 
de Stefan, la radiation totale et les seconds d'aprés 
la loi de la radiation monochromatique (Wien ou Planck), 
la radiation correspondant á une longueur d'onde 
déterminée. L'étalonnage de ces appareils se fait par 
comparaison avec la radiation émise par un corps noir; 
on a ainsi étudié la radiation du platine et du cuivre 
fondus, mais il est regrettable qu’on n'ait fait aucun 
travail fondamental sur le fer et l’acier. 

Des essais récents ont été faits au National Physical 
Laboratory sur l'absorption des miroirs dorés de ces 
télescopes ct l’on a trouvé qu'ils réfléchissent environ 
96 pour 100 de la radiation totale qui tombe sur eux. 
Même ternis par une légère pellicule d'oxyde ils réflé- 
chissent aussi bien parce que les grandes longueurs 
d'onde du spectre émis sont réfléchies sans difficulté. 

ÉTALONNAGE. — La tendance actuelle est d’adopter 
les points de fusion de métaux purs, qui sont connus 
avec la plus grande exactitude, comme étalons de ré- 
férence. L'auteur donne une liste des meilleurs points 
d'étalonnage et souhaite que les laboratoires d'étalon- 
nage soient capables de fournir de petites quantités de 
métaux purs dont ils auront étudié avec soin le point 
de fusion. C. C. 


DIVERS. 


Sur une méthode exacte de mesure 
des vitesses de rotation (!). 


Au moyen d'un commutateur tournant, un condensateur 
est alternativement chargé par unc pile Leclanché et 
déchargé dans une bobine d'un galvanomètre différentiel 
du type Deprez-d'Arsonval. La déviation continue qui se 
produirait sous l’action des décharges se succédant rapi- 
dement est opposée et combattue par celle due à un cou- 
rant continu provenant de la méme pile et passant dans 
la seconde bobine du galvanomètre différentiel; sur le 
bobinage ordinaire on dispose á cet effet une simple couche 
de fil de manganin. Les deux enroulements sont réunis 
à la partie supérieure de la suspension de la bobine 
mobile; le courant continu passe par la partie inférieure 
de la suspension, le courant du condensateur circule dans 
une spirale supplémentaire formée par une bande de 
cuivre trés mince. 

Le courant continu passant dans la seconde bobine est 
réglé à l’aide d'une résistance variable, placée en série, 
jusqu'à ce quo le galvanométre reste au zéro. 

Le quotient de l'intensité du courant continu à la valeur 
moyenne de l'intensité du courant variable sera une 
constante pour un instrument déterminé. Le courant 
continu a une intensité qui est égale à la différence de 
potentiel aux bornes de la pile, divisée par la résistance 


t) E.-B. Brown, Electrician, t. LXV, 24 juin 1910, p. 430. 
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totale extérieure; la valeur moyenne du courant variable 
est égale au produit de cette même différence de potentiel 
par la capacité du condensateur et le nombre de décharges 
par seconde. 

Si la capacité du condensaïeur peut être regardée 
comme constante, l'inverse de la résistance totale dans le 
circuit parcouru par le courant continu doit être pro- 
portionnel à la vitesse de rotation quand il n’y a aucune 
déviation du galvanomètre, puisque la différence de po- 
tentiel de la pile est ainsi éliminée. | 

La vitesse de rotation peut alors être calculée en divi- 
sant une constante (qui n’est autre en réalité que l’inverse 
de la constante dont on a parlé ci-dessus) par la résistance 


C. C. 


Perfectionnements à la pile étalon Weston 
pour la rendre plus transportable (1). 


On sait que, pour éviter le déplacement des constituants 
chimiques d’une pile étalon au cadmium, le National 
Physical Laboratory recommande de faire un étrangle- 
ment dans les branches verticales de 1'H et de faire cris- 
talliser un peu de sulfate de cadmium pour former un 
tampon qui maintient les substances chimiques et, à 
cause de l’étranglement, ne peut glisser. 

L'auteur a résolu le problème par l'emploi d'un dia- 
phragmo qui ne peut introduire dans la pile aucune ma- 
tière étrangère ou ne peut la faire varier; qui n’accroît 
pas la résistance intérieure de la pile de manière appré- 
ciable; qui est assez fort pour tenir solidement en position 
et maintenir les produits chimiques lourds malgré de 
soudaines secousses. : 

Quand les branches de 1'H ont été séparément rem- 
plies de leur amalgame, mercure et autres composés 
chimiques, on place de petits. anneaux de bouchon 
entrant à frottement dur à l’intérieur des tubes de verre 
et possédant un trou central aussi grand que possible. 
D’autre part, on prépare de petits disques de toile écrue 
débarrassée de toute matiére étrangére par lavage et 
trempage dans l’eau bouillante, ayant la même dimension 
que le diamètre extérieur de l’anneau. Ces disques sont 
alors cousus au fond des anneaux de bouchon de façon 
à former quelque chose d’analogue à une peau de tam- 
bour et à empêcher, ainsi placés à la surface de la couche 
de matière chimique, tout dérangement de celle-ci. Ils 
forment ainsi l’office de tampons et s'imprégnent assez de 
solution pour nc pas trop accroître la résistance intérieure. 

Voici les résultats d’une comparaison entre ce nouveau 
modèle (Tinsley) et le modèle du National Physical La- . 
boratory (N. P. L.). 


Tinsley. N.P. L 
- eo> uM -————— — 
N” N° 
do la Résistance do la Resistance 
plie. Volts, intérieure. pile. Volts. intérieure. 
0 w 
195 1,0185 700 ` 11 1,0184 2600 
196 1,018) 700 144 - 1,0183 1000 
197 1,0184 800 147 1,0184 1200 
198 1,0184 700 163 1,0184 1000 
199 1,018) 800 177 1.018} 2200 


ES 


(1) H. Tinsuey, Electrician, t. LXV, 15 juillet 1910, p. 568. 
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VARIÉTES. — INFORMATIONS. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Ministère public contre X (!). 
(Tribunal correctionnel de Toulouse, 27 janvier 1910.) 


SOMMAIRE. — Constitue une soustraction frauduleuse du courant 
électrique, c’est-à-dire le délit de vol prévu et punt par les articles 379 
et 401 du Code pénal; le fait par l’abonné à forfait d'une société 
d'électricité, d'avoir installé, à l'insu de celle-ci, un dispositif 
lui permettant d'allumer, en même temps que deux lampes fixes, 
une lampe supplémentaire qui, régulièrement et d’après le contrat 
d'abonnement, n'aurait dû s’allumer qu’au moyen d'un commu- 
tateur provoquant l'extinction de la lampe fixe avec laquelle elle 
était conjuguée. 

Constitue le même délit le fait de P'abonné à forfait d’avoir installé 
une lampe clandestine raccordée sur les conducteurs destinés à 
fournir le courant électrique à l'installation prévue par le contrat, 
au moyen de conducteurs souples dissimulés dans le chambranle 
d'une fenêtre. 

Vainement le prévenu soutiendrait-il qu'en pareil cas il y aurait 
simple violation du contrat ne pouvant constiluer qu'un quasi-délil : 
1° parce que la Société n'aurait élé privée d'aucune partie de son 
courant et qu'elle serait dans l'impossibilité de démontrer lexis- 
tence et l'étendue de son préjudice; 2° parce que l'abonné élant 
mis en possession du courant qui lui est livré et fourni par la 
Société, il ne pourrait y avoir eu soustraction, par ce motif qu'on 
ne peut soustraire une chose qu'on a en sa possession. 

En effet, en admettant que la Société eût disposé d'un excédent de 
courant resté inutilisé et même inutilisable, il n'en est pas moins 
certain que cet excédent restait toujours la propriété de la Société 
qui l'avait créé et dont elle pouvait tirer profit par l'augmentation 
du prix de l'abonnement, et qu'en la privant de ce profit 'abonné 
s'enrichissait par un supplément d'éclairage auquel son contrat 
ne lui donnait pas droit. D'autre part, l'abonné, devant être consi- 
déré comme n'élant en possession que du courant nécessaire à 
l'éclairage prévu au contrat, commetlait une appréhension du 
courant à linsu de la Société, lorsque, par un dispositif clan- 
destin, il en dérivail une plus grande quantité. 


NOTE. 


On sait que, d’après une jurisprudence constante, l’abonné qui 
par un moyen clandestin s'approprie une certaine quantité du 
courant distribué par une société d'électricité sans en payer le prix, 
commet un vol, délit prévu et puni par les articles 379 ct 401 du 
Code pénal. Le tribunal correctionnel et la Cour d'appel de Tou- 
lousg, notamment, ont rendu sur ce point toute une série de déci- 
sions des plus intéressantes, dont plusieurs ont été rapportées 
et commentées dans des circulaires contentieuses du Syndicat 
des Usines d'électricité (voir les Circulaires n°* 11 et 21). 

Rappelons qu’un jugement du tribunal correctionnel de Toulouse 
du 12 mai 1897 (voir Circulaire n° 11) a considéré comme devant 
être poursuivi et condamné pour vol l'abonné qui s’est approprié, 
au préjudice de la Société qui lui fournissait l'éclairage électrique, 
une quantité de courant plus considérable que celle à laquelle il 
avait droit en vertu de sa police d'abonnement, en provoquant par 
une manœuvre frauduleuse l'allumage simultané de deux lampes 
installées de telle façon que l’une n'aurait dû s'allumer que par 


SS 


t) Les adhérents du Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité ont reçu le texte de cet arrêt dans la Circulaire n° 95. 


Pextinction de l’autre. La Cour d'appel de Toulouse, par un arrêt 
du 24 juin 1898 (voir Circulaire n° 21), a adopté la même jurispru- 
dence, à laquelle le jugement que nous rapportons aujourd’hui 
n’a fait que se conformer, puisque ce genre de fraude se trouve 
être précisément lun des deux faits relevés par le tribunal correc- 
tionnel de Toulouse dans sa décision du 27 janvier 1910 et pour 


- lesquels il a appliqué les pénalités prévues par les articles 379 


et 401 du Code pénal. 

L'arrêt de la Cour d’appel de Toulouse du 24 juin 1898, que nous 
venons de citer, a condamné également pour vol, l’abonné qui, à 
l'insu de la société électrique, avait remplacé les lampes fournies 
par elle pour un éclairage à forfait, par d’autres lampes d’une plus 
grande intensité. 

Un autre jugement du Tribunal correctionnel de Toulouse du 
12 mai 1898 (voir Circulaire n° 21) a décidé que le fait, par un 
abonné d'une société d'électricité dont la police a été résiliée, 
d’avoir rétabli le courant électrique qui lui avait été supprimé par 
suite de cette résiliation, et d’obtenir ainsi frauduleusement 
l'éclairage électrique, constitue l’appréhension frauduleuse de la 
chose d'autrui, délit prévu et puni par Particle 401 du Code pénal. 
Cette jurisprudence a été confirmée par un arrêt de la Cour de 
Toulouse du 3 juillet 1901 (Gazette des Tribunaux, 1901, 2° semestre, 
2° partic, p. 446). Enfin un arrèt de la Cour de Toulouse du 
7 juin 1901 a jugé que celui qui branche sur les cables d'électricité 
deux fils destinés à éclairer son: usine, ct qui détourne ainsi à son 
profit l'électricité, commet la soustraction frauduleuse de la chose 
d'autrui punie par l'article 379 du Code pénal (Sirey, t. 11, 1902, 
p. 185). 

Comme on le voit, les juges correctionnels de Toulouse ont mis 
autant de zèle à’ condamner les fraudeurs que ceux-ci avaient 
mis d'ingéniosité à trouver le moyen de se faire éclairer sans payer. 

Mais il existe d’autres décisions de tribunaux corrcctionnels 
prononçant des condamnations pour vol d'électricité. 

Citons un jugement du Tribunal correctionnel de.Troyes du 
7 novembre 1893, qui a décidé que les peines du vol sont appli- 
cables à l’abonné ayant installé, sur le circuit des fils desservant 
son immeuble, une lampe supplémentaire non munie de compteur 
horaire, dont il a fait usage sans en prévenir la Compagnie d'éclai- 
rage électrique, de façon à consommer ainsi une certaine quantité 
d'électricité sans en payer le prix. 

Ce jugement (voir Circulaire n° 11) pourrait revendiquer la 
paternité de la jurisprudence relative aux vols d'électricité, car 
il paraît útre le premier rendu à cet égard. 

Dans la Circulaire du Syndicat n° 21 nous relevons encore un 
jugement du Tribunal correctionnel de Bordeaux du 14 janvier 1898, 
aux termes duquel celui qui, sans avoir passé de traité avec la 
Société concessionnaire de l'éclairage électrique, a établi des fils 
électriques dans les appartements qu'il occupait au troisième 
étage d’une maison, en prenant le courant sur des fils conduisant 
l'électricité chez un abonné de la société, habitant le rez-de- 
chaussée de la même maison, et a usé ainsi de la lumière électrique 
pendant un certain temps sans en payer le prix, s’est rendu cou- 
pable du délit de soustraction frauduleuse et doit, par suito, ¿tre 
condamné pour vol. 

Jl est bien certain que le délit d’appréhension de la chose d'autrui 
n’est guère contestable lorsque le coupable, n’ayant passé aucune 
convention quelconque avec la société distribuant l'éclairage élec- 
trique, dérobe à celle-ci de l'électricité au moyen d'un branchement 
frauduleusoment installé sur sa canalisation. Mais on a parfois 
prétendu refuser le caractère du délit de vol au fait de l’abonné à 
forfait prenant, soit à l’aide d’un dispositif plus ou moins ingé- 
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nieux, soit par le remplacement de lampes à forfait d’une inten- 
sité prévue par le contrat d'abonnement par des lampes d'une 
intensité supérieure et consommant davantage, plus de courant 
que n’en comportait le contrat. C'était précisément le cas, dans 
l'espèce, que nous rapportons aujourd'hui : 

En effet, Pabonné condamné par le jugement du Tribunal cor- 
rectionnel de Toulouse du 27 janvier 1910, s'était vu reprocher 
deux faits : d’abord, d'avoir « par un dispositif... obtenu ce ré- 
sultat que la lampe supplémentaire éclairait en même temps que 
les deux lampes fixes »; et, en outre, d’avoir «installé dans une de 
ses chambres du troisième étage une lampe de 16 bougies raccordée 
sur les câbles destinés à lui fournir, à lui exclusivement, le courant 
électrique, au moyen d'un cáble souple gris dissimulé dans le 
chambranle d'une fenêtre ». Or, quels étaient ses moyens de dé- 
fense ? Il reconnaissait bien avoir violé le contrat intervenu entre 
lui et la société d'électricité, mais soutenait que cette violation, 
si elle pouvait constituer un quasi-délit, ne devait pas constituer 
le délit de vol qui lui était reproché : 1° parce que la société n'avait 
été privée d'aucune partie de son courant et qu'elle était dans 
l'impossibilité de démontrer l'existence ct l’étenduc de son pré- 
judice; 2° parce que, l’abonné étant mis en possession du courant 
qui lui était livré ct fourni par la société, il ne pouvait y avoir eu 
soustraction par ce motif qu’on ne peut soustraire une chose qu’on 
a en sa possession. 

Laissons de côté le premier argument : il reviendrait à prétendre 
qu'il ne saurait y avoir de vol dans le fait de prendre une mar- 
chandise quelconque dans un magasin, sous prétexte que le mar- 
chand en aurait une quantité trop considérable, dont il ne saurait 
trouver l'écoulement complet! Mais cxaminons le second, beau- 
coup plus spécicux. Sans doute l’abonné à forfait reçoit le courant 
fourni par la Société avec laquelle il a traité; mais, ainsi que le 
fait judicieusement observer le jugement du Tribunal correc- 
tionnel de Toulouse, il ne saurait ótre considéré comme n'étant 
en possession que du courant nécessaire à l'éclairage prévu au 
contrat et si, par un dispositif spécial, il en dérive une plus grande 
quantité, il y a vraiment appréhension de cet excédent qu'il 
n'aurait pas reçu sans l'établissement de ce dispositif, appréhen- 
sion à l'insu ou contre le gré de la Société d'électricité a qui cet 
excédent appartenait et pour lequel elle aurait perçu un prix si 
elle l'avait régulièrement livré à l’abonné pour l'éclairage d’une 
ou de plusicurs lampes supplémentaires, 

Donc, en matière d'éclairage à forfait, c'est l'usage du dispositif 
frauduleux servant à capter le courant à l’insu de son producteur 
qui constitue l'acte d'appréhension ct, par conséquent, le délit de 
soustraction frauduleuse de courant électrique. Mais il n’y a pas 
que l'éclairage à forfait qui peut être susceptible de donner lieu 
à la fraude : l’abonné au compteur peut aussi s’approprier du 
courant à l'insu de la Compagnie d'éclairage électrique, sans en 
payer le prix, soit par des dispositifs empêchant l'électricité d’être 
cnregistréc par le compteur, soit par des manœuvres ayant pour 
but de fausser les indications de ce dernier. Les tribunaux correc- 
tionnels ont également prononcé des condamnations pour vol 
contre des abonnés coupables de ce genre de fraude. 

Citons notamment, à cet égard, un jugement du Tribunal cor- 
rectionnel de la Scine du 9 juillet 1900 (Affaire Compagnie pari- 
sienne de l’air comprimé; Gazelle des Tribunaux, 1900, 2° semestre, 
p. 189), aux termes duquel l’abonné d'une Compagnie d'électri- 
cité, qui, par l'introduction d'une tige d'acier, fausse le fonction- 
nement du compteur ct s’approprie ainsi une certaine quantité 
d'électricité au préjudice de la Compagnie, commet le délit de vol. 

Citons encore un arrêt de la Cour de Nancy, du 13 juillet 1904 
(Affaire Fabius Henrion; Srrey, t. II, 1904, p. 304), qui décide 
qu'un abonné au compteur commet un vol lorsqu'il se sert, pour 
faire fonctionner des lampes, du courant transmis par l'usine 
électrique en l'empéchant de passer par le compteur, grâce à la 
réunion qu'il fait, au moyen de deux fils ajoutés subrepticement, 
des deux bornes saillantes de l’appareil. 

En ce qui concerne les fraudes consistant à altérer le fonction- 
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nement du compteur, il y a lieu d'obscrver que la question pourrait 
se poser de savoir s’il y.a cu réellement vol ou délit de tromperie 
sur la quantité de marchandise livrée. Un arrêt de la Cour de Cas- 
sation du 16 février 1899 (Sirey, t. I, 1909, p. 471) a décidé, en 
matière de fraude relative à une fourniture d’eau, que l'enregis- 
trement de l’eau consommée, exactement fait par le compteur 
au moment où elle a été appréhendée par le prévenu, donne à cette 
appréhension un caractère légitime qui ne peut être modifié par 
la manœuvre frauduleuse à laquelle le prévenu s’est postérieure- 
ment livré en vue de diminuer sa dette envers la Compagnie, mais 
que cette manœuvre (consistant à reculer les aiguilles du comp- 
teur), qui a faussé l’opération du mesurage ct à l’aide de laquelle 
la Compagnie a été trompée sur la quantité d’eau qu'elle avait 
livrée, rentre dans les prévisions de l’article premier, n° 3, de la 
loi du 27 mars 1851, aux termes duquel sont punis des peines 
portées en l’article 423 du Code pénal ceux qui auront trompé ou 
tenté de tromper, sur la quantité des choses livrées, les personnes 
auxquelles ils vendent ou ils achètent, par des manœuvres ou 
procédés tendant à fausser l'opération du mesurage. 

Cette distinclion, au surplus, entre la qualification de vol ct 
celle de tromperic sur la quantité de chose livrée, n’a qu'un intérêt 
purement théorique, puisque la Cour de Cassation a décidé, par 
son même arrêt du 16 février 1899, qu'il n’y a pas lieu d'annuler 
un arrêt, lorsque la condamnation qu'il contient est légalement 
justifiée par une disposition de la loi pénale autre que celle visée 
par les juges; en conséquence, la Cour de Cassation a rejcté le 
pourvoi de l'individu dont la fraude, consistant dans une altéra- 
tion des indications du compteur, avait été qualifiée à tort de vol. 

Mais où l'erreur serait beaucoup plus grave, ce serait si le fait 
imputé à l’abonné, bien que qualifié de vol d'électricité, consti- 
tuait simplement une infraction à son contrat d'abonnement, 
dépourvue de tout caractère pénal. Ce genre d'abus, purement 
civil, peut, en effet, se présenter. 

Tel serait le cas, par exemple, de l’abonné à forfait transfor- 
mant, à l'insu de l'entrepreneur de l'éclairage, une lampe fixe en 
lampe mobile; dans ce cas, le concessionnaire de l'éclairage pour- 
rait, sans excéder ses droits, lui supprimer le courant électrique, 
après l'avoir d’ailleurs prévenu ct mis en demeure par lettre 
recommandée (Cour d'appel de Limoges, 30 avril 1906; Circu- 
laire du Syndicat n° 81); ou encore le cas de l'abonné au compteur 
qui, à l'insu et en absence de tout contrôle de la Société d'électri- 
cité, a greflé des branchements fixes ou mobiles sur sa propre 
installation dans le but d'alimenter des appareils montés dans un 
appartement voisin pour l'éclairage d'un ticrs non abonné, alors 
d’ailleurs que l'électricité ainsi consommée se trouvait enregistrée 
par le compteur (Tribunal de Commerce de Nantes, 20 décem- 
bre 1905; Société nantaise d'éclairage et de force; Circulaire du 
Syndicat des Usines d'électricité n° 77). 

Dans ces deux cas, l'infraction ne pouvait avoir le caractère 
pénal; dans le premier la consommation d'électricité, prévue par 
le contrat à forfait, restait la même, l'infraction, d'un caractère 
purement civil, consistant dans un changement apporté à l'instal- 
lation malgré la défense portée par la police; dans le second cas; 
il s'agissait également d'une modification de l'installation, dont 
la Compagnie d'électricité aurait dd être prévenue, bien que le 
courant consommé par suite de l'installation des lampes supplé- 
mentaires fût enrogistré par le compteur. 

Mais il est certains cas où le caractère réel de l'infraction com- 
mise par l’abonné est particulièrement difficile à déterminer. Dans 
de tels cas le concessionnaire lésé par les agissements de l'abonné 
fera prudemment de ne ne pas engager à la légère des poursuites 
devant Je Tribunal correctionnel; il s'exposerait, s’il n'obtenait 
pas la condamnation pour vol de l’abonné poursuivi, à se voir 
poursuivre à son tour en dommages-intéréts par cet abonné pour 
le préjudice qu'il lui a causé par son accusation irréfléchie. 

Avant tout, le concessionnaire ne devra pas perdre de vue que, 
pour qu'il y ait vol, il faut qu'il y ait eu mauvaise foi de la part de 
Vabonné, le vol consistant essentiellement dans la soustraction 
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frauduleuse d'une chose qui ne vous appartient pas (Code pénal, 
art. 379). En conséquence, toutes les fois que l'abonné pourra 
tenter de justifier son acte par une interprétation d'une clause 
du contrat d'un sens plus ou moins douteux, le concessionnaire 
devra éviter de poursuivre pour vol, quand même cet acte aurait 
eu pour effet de provoquer unc plus forte consommation de cou- 
rant. Le fait même qu'il pourrait y avoir lieu à interprétation du 
contrat au point de vue de la quantité du courant que l’abonné 
aurait le droit de consommer suffirait, en effet, pour faire admettre 
la bonne foi de cet abonné et pour faire écarter, par suite, toute 
intention frauduleuse de sa part. 

Avant de poursuivre pour vol les abonnés considérés par eux 
comme fraudeurs, les concessionnaires ou les sociétés d'électricité 
devront donc y regarder à deux fois, surtout lorsque l'infraction 
commise ne rentrera pas dans l’un des cas que la jurisprudence 
a nettement qualifiés de soustraction frauduleuse ou vol d'élec- 
tricité. 

Cu. SIREY. 
Avocat á la Cour de Paris. 


CHRONIQUE FINANCIERE ET COMMERCIALE. 


Convocations d'Assemblées générales. — Société 
électrique des Pyrenées. Assemblée ordinaire le 27 octobre, 11 h 
matin, 3, rue Pillet-Will, Paris. 

Compagnie d'électricité de Moulins. Assemblée ordinaire le 
28 octobre, 8 h, Hôtel-de-Ville, à Moulins (Allier). 

Société d'éclairage et d’ Applications électriques d'Arras. Assem- 
blée ordinaire le 10 novembre, 4 h, rue Dutilleux, à Arras (Pas- 
de-Calais). 

Régionale d'énergie électrique de Loire et Rhône. Assemblée 
ordinaire le 27 octobre, 2 h 30 m, 40, cours du Midi, à Lyon 
(Rhône). 

Société d'électricité de Saint-Germain-en-Laye. Assemblée ordi- 
naire du 10 novembre, 5 h, 39, boulevard Malesherbes, à Paris. 


Nouvelles Sociétés. — Société hydro-électriquede Choranche- 
en-Vercors et de Bourg-de-Péage. — Siège social : Bourg-de-Péage 
(Dróme). Durée 60 ans. Capital : 1 100 000 fr. 

Société électrique du Sarladais. — Siège social à Paris, 43, rue 
Nicolo. Durée : 75 ans. Capital : 200 000 fr. 


Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE FRANCE (*). — N° 906. 
Allemagne : Industrie, agriculture et commerce de Hambourg. 
— Conseils pratiques aux négociants français. 

N° 907. Espagne : L'industrie et le commerce à Barcelone. 

N° 908. Espagne : L'exportation ct l'importation dans la 
région de Valence. 


Aurricse-Honerie : Exposition internationale de nouveautés 
et inventions de l’industrie du fer et de constructions mécaniques. 
— Une exposition internationale de nouveautés et inventions 
de l’industrie du fer et de constructions mécaniques aura lieu à 
Budapest de mai à juin 1911. 

Pour tous renseignements, s'adresser au burcau de l'Exposition : 
Gyar-utcza 38, Budapest VI. 


Echantillons des voyageurs de commerce — Lo Moniteur officiel 
du Commerce a publié, dans son numéro du 13 octobre 1910, 


T A 


(*) Ces documents sont tenus à la disposition des adhérents qui 
désircraient en prendre connaissance au Secrétariat général du 
Syndicat des Industries électriques, 9, rue d'Edimbourg. 
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une note relative à la franchise temporaire dont les échantillons de 
voyageurs de commerce bénéficient, même si le commis-voyageur 
intéressé n'est pas personnellement présent à la visite de douane, 
à la condition toutefois qu'à ce moment on présente la patente. 


Espacne : Certificats d'origine consulaires exigés pour les im- 
portations de tous pays. — Un ordre ministériel paru dans le 
Gaceta de Madrid dispose qu'en vue des circonstances sanitaires 
exceptionnelles et afin de pouvoir prendre les mesures de précau- 
tion nécessaires, les certificats d’origine consulaires seront exigés 
pour les marchandises de toute provenance importées dans les 
ports espagnols. 


Adjudication de charbons pour les chemins de 
fer de l’État belge. — Le 12 octobre 1910 il a été procédé, à 
la Bourse de Bruxelles, à l'adjudication publique de rro lots 
de 4500 tonnes de menus, soit 495000 tonnes. Les charbons 
menus doivent être notamment : charbons menus ponr foyers 
dits demi-gras, quart-gras ou maigres, propres à l'alimen- 
tation des locomotives de l'État. 

Les résultats de l’adjudication sont les suivants : 


CHARLERO!. 
E AA ne 
Lots. Francs. 


2 à 12,40 
, 3 » 12,60 
. 15 » 12,70 
| 6 » 12,79 
26 » 12,80 
113» 12,85 
"3 » 12,90(!) 
18 » 12,99 (!) 
35 » 13 » 
10 » 13,10 (!) 
3 » 13,20 (!) 
| 22 » 13,25(!) 
Menus demi-gras (type IV). 3 » 13,4o(!) 
4 » 13,44(') 
3 »13147() 
13,49 (*) 
Ly» 13,50(!) 
» 13,60 (!) 
» 13,61 (1) 
» 13,70(1) 
» 13,79 (1) 
» 14 » 
» 14,45(1) 
» 14,50(!) 
» 14,75 (1) 
» 10,99 
» 10,49 
10,70 
l» 10,7) 
» 10,90 
» 10,99 
» IL» 
» 11,10 
» 11,30 
» 11,30 
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Menus maigres (type 11). ' 
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(1) Soumissions étrangéres. 
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Cours officiels, á la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


CUIVRE e STANDARD ©. [CUIVRE ÉLECTROLYTIQUE. 


Nota. — La Bourse de Londres est fermée le samedi, 


COURS. 


Cours du Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 


Voici le programme des cours publics et gratuits 
pour l’année 1910-1911 : 


GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE AUX ARTS.. — Les lundis et 
jeudis, à neuf heures un quart du soir. — M. R. Bricarp, 
professeur. Le cours ouvrira le jeudi 3 novembre. 


MÉCANIQUE. — Les mardis et vendredis, à huit heures 
du soir. — M. Caro BourLeT, professeur. Le cours 
ouvrira le vendredi 4 novembre. 


Macuines. — Les lundis et jeudis, à neuf heures un 
quart du soir. — M. E. Sauvace, professeur. Le cours 
ouvrira le jeudi 3 novembre. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE AUX ARTS. — Les lundis et 
Jeudis, à huit heures du soir. — M. J. VioLLE, pro- 
fesseur. Le cours ouvrira le jeudi 3 novembre. — Élec- 
tricité et magnétisme. 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Les mercredis et samedis, 
à huit heures du soir. — M. Marcel DEPREZ, professeur. 
Le cours ouvrira le samedi 5 novembre. 


MÉTALLURGIE ET TRAVAIL DES MÉTAUX. — Les mer- 
credis et samedis, à neuf heures un quart du soir. — 
M. Léon GuiLLeET, professeur. Le cours ouvrira lo 
samedi 5 novembre. — Métallurgie proprement dite. 

CHIMIE GENERALE DANS SES RAPPORTS AVEC L'IN- 
DUSTRIE. — Les mercredis el samedis, à neuf heures un 
quart du soir. — M. Jos, professeur. Le cours ouvrira 
le samedi 5 novembre. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Les mardis et vendredis, à 
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neuf heures un quart du soir. — M. E. FLEURENT, pro- 
fesseur. Le cours ouvrira le vendredi 4 novembre. 


Constructions CIVILES. — Les lundis et jeudis, à neuf 
heures un quart du soir. — M. J. PILLET, professeur. Le 
cours ouvrira le jeudi 3 novembre. 


ART APPLIQUÉ AUX MÉTIERS. — Les mardis et ven- 
dredis, à neuf heures un quart du soir. — M. L. MacNe, 
professeur. Le cours ouvrira le vendredi 4 novembre. — 
Considérations générales sur l’enseignement de l'Art. 
Principes de composition. Décor des objets dans l’espace 
et décor des surfaces. Application de l'Art au travail 
des métaux. 


ÉCONOMIE POLITIQUE ET LÉGISLATION INDUSTRIELLE. 
— Les mardis et vendredis, à huit heures du soir. — 
M. E. Levasseur, professeur. — M. A. Descamps, 
suppléant. Le cours ouvrira le vendredi 4 novembre. — 
Production et répartition des richesses. 


ÉCONOMIE INDUSTRIELLE ET STATISTIQUE, — Les 
mardis et vendredis, à neuf heures un quart du soir. — 
M. André Lresse, professeur. Le cours ouvrira le vendredi 
4 novembre. — Circulation des richesses. 

ASSURANCE ET PRÉVOYANCE SOCIALES. — Les mardis 
et vendredis, à huit heures du soir. — M. Léopold 
MABILLEAU, professeur. Lo cours ouvrira le vendredi 
4 novembre. — L'assistance sociale. 

ÉCONOMIE sociaLe. — Les samedis, à neuf heures un 
quart du soir. — M. P. BEAUREGARD, chargé de cours. 


' Le cours ouvrira le samedi 5 novembre. 


ASSOCIATIONS OUVRIÈRES, (Chaire fondée et sub- 
ventionnée par la ville de Paris). — Les mercredis et 
samedis, à huit heures du soir. — M. E. FOURNIÈRE, 
professeur. Le cours ouvrira le samedi 5 novembre. — 
Les Syndicats ouvriers. 


Droir COMMERCIAL. — Les mercredis, à neuf heures 
un quart du soir. — M. E. ALrcLave, chargé de cours. Le 
cours ouvrira le mercredi 9 novembre. 


HYGIÈNE INDUSTRIELLE. — Les samedis, à huit heures 
du soir. — M. le Dt F. Herm, chargé de cours. Le cours 
ouvrira le samedi 5 novembre. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Éclairage. — L'ÉcLAIRAGE PAR LUMIÈRE Moore 
a Paris. — Il y a quelques mois, en relatant les perfec- 
tionnements apportés récemment à l'éclairage par tubes 
Moore luminescents, nous disions qu’une installation 
d'éclairage de ce genre ne tarderait pas à être réalisée 
à Paris. Une telle installation existe depuis plus d'un 
mois aux Galeries Lafayette. L'effet obtenu par ce mode 
d’éclairage est trés remarquable. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, par J. BLONDIN, p. 321-322. 


Union des Syndicats de lElectricité, p. 323-325. 


Génération et Transformation. — Machines électriques : Nouvelle disposition de refroidissement des machines élec- 
triques entièrement fermées, par P. AMSLER; Chaudières : Installation de la plate-forme d'essai des turbines à vapeur 
aux Ateliers de la Compagnie Thomson-Houston, à Lesquin-les-Lille, par T. PAUSERT; Détartreur Nirascou, à centrage 
automatique et à commande électrique, d’après H. BLouIN; Appareil de manœuvre automatique des portes de chau- 
dières, système E. Gadoux, d'après J.-B. Nirascou; Nettoyage des chiffons d'essuyage des machines avec récupération 
de Vhuile; Moteurs à combustion interne : Résultats d'exploitation de moteurs Diescl, d’après M. PFEIFFER, p. 326-343. 


Traction et Locomotion. — Chemins de fer : Considérations sur quelques nouvelles questions relatives à Pélectrification 
des grandes lignes de chemins de fer, par C. HEILFRON, p. 344-350. 


Electrochimie et Electrométallurgie. — Ozone : Le prix de revient de la stérilisation de l’eau au moyen de l'ozone, 
par le procédé Otto; Aluminium : La soudure autogène de l'aluminium; Les usines électrochimiques de I’ « Aluminium- 
Industrie Aktien Gesellschaft », de Neuhausen; Fer et ferro : Electrodéposition du fer; L'emploi du ferrotitane en 
métallurgie; Cuivre: Usine d’affinage de cuivre de la Société métallurgique de Livourne; Laiton : Laitonisage électro- 


lytique, procédé P. Beauveric, p. 351-356. 


Variétés et Informations. — Législation el réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Chronique financière et 
commerciale; Informations diverses : Electrochimie et Electrométallurgie; Correspondance : A propos de la nomen- 


clature photométrique, par BLONDEL, p. 337-360. 


. CHRONIQUE. 


On sait combien il est difficile de maintenir dans des 
limites de température acceptables les enroulements 
des moteurs employés dans les filatures, les tissages, 
les mines, la métallurgie, etc., qui, fonctionnant dans 
une atmosphère poussiéreuse, doivent être revêtus 
d’une enveloppe entièrement fermée. La même diffi- 
culté se rencontre dans les machines génératrices 
commandées par des turbines, lesquelles, en raison de 
la valeur élevée de leur vitesse angulaire, ont des di- 
mensions insuffisantes pour permettre le passage 
direct dans l’air de la chaleur engendrée dans ces 
machines par effet Joule, courants de Foucault, etc. 

Aussi, depuis quelques années, le problème du 
refroidissement artificiel des machines électriques, 
tant motrices que génératrices, est-il l’une des préoc- 
cupations les plus importantes des ingénieurs con- 
structeurs. La solution généralement adoptée con- 
siste dans l'emploi de canaux de ventilation ménagés 
dans les parties de la machine qu'il convient de re- 
froidir et qui sont parcourus par un courant d'air 
provoqué, soit directement par le mouvement même 
de la machine, soit indirectement au moyen d’un 
ventilateur. Cette solution, très satisfaisante lorsque 
air destiné au refroidissement peut être puisé dans 
le voisinage immédiat de la machine, est malheureu- 
sement d’une application coûteuse lorsque l’atmo- 
sphère ambiante est poussiéreuse ou humide : il faut 
alors ou bien établir des conduites d’amenée puisant 
Pair au dehors de la salle, ou bien se servir constam- 
ment du même air enfermé dans l'enveloppe de la 
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machine en lui faisant décrire un circuit fermé sur 
le trajet duquel se trouve un dispositif de refroidis- 
sement; le premier procédé est souvent diflicile à 
réaliser dans les bâtiments anciens dont l'installation 
n’a pas été prévue pour l'installation des conduites 
d’amenée d’air; quant au second, son eflicacité est 
liée á celle du dispositif de refroidissement employé 
pour abaisser la température du courant gazeux qui 
a traversé les canaux de ventilation. 

Comme dispositif de refroidissement, plusieurs 
constructeurs ont utilisé des carcasses munies 
d’ailettes, qui augmentent la surface de contact de 
la machine et de Pair extérieur. Mais ces ailettes 
n’ont d'efficacité que si elles sont nombreuses et de 
grandes dimensions, ce qui augmente l'encombrement 
et rend plus coûteuse la confection des carcasses. 

Pour ces raisons, M. P. Aster, ingénieur en chef 
à la Compagnie Brown, Boveri et C'*, leur a substitué 
un refroidisseur par circulation d’eau : Pair qui a 
traversé la machine traverse ensuite une boîte con- 
tenant des tubes de cuivre où circule de l’eau froide 
et, ainsi refroidi, retourne rafraîchir les enroulements. 
Les essais faits avec ce dispositif et qui sont relatés 
dans l’article de M. Amsler publié page 326, mon- 
trent qu’on peut alors faire fonctionner d’une ma- 
nière continue un moteur hermétiquement clos à la 
puissance maxima pour laquelle il a été prévu pour 
une marche continue sans enveloppe. Aussi M. Ams- 
ler pense-t-il que son dispositif est destiné à rendre 
des services non seulement dans le cas des moteurs, 
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mais encore dans le cas des machines génératrices de 
grande puissance et mues par des turbines dans 
lesquelles la chaleur dégagée est, rapportée à Punité 
de masse, très considérable. 


* 
y + 


Dans un article publié dans ces colonnes il y a 
plus de quatre ans ('), M. Jacques Guillaume faisait 
ressortir la grande souplesse de production des 
chaudières Grille et citait à l’appui de ses asser- 
tions les résultats d’essais effectués e1 1905 à Toulon 
sur deux chaudières de ce type. D’après ces essais, il 
est en effet possible de faire passer le poids de combus- 
tible brûlé par mètre carré de grille et par heure 
de 100 kg à 350 kg sans trop diminuer le rendement 
thermique de la chaudière, puisque le poids d’eau 
vaporisée (portée de 250 à la température corres— 
pondant à 16 kg : cm? de pression), qui est de 
9,569 kg dans le premier cas, est encore de 8,116 kg 
dans le second. D’autres essais faits par M. Hart 
et relatés par celui-ci dans une communication au 
Congrès des Mines, Métallurgie et Mécanique, tenu 
à Liége en 1905 (?), confirment d’ailleurs cette élas- 
ticité remarquable de production. 

C'est en raison de cette qualité, indispensable pour 
les chaudières des torpilleurs et qui offre pour les 
chaudières de stations centrales électriques le grand 
avantage de permettre de passer les pointes sans 
augmenter le nombre des chaudières en service, 
que les chaudières Grille ont été adoptées par la 
Compagnie Thomson-Houston dans les magnifiques 
ateliers qu’elle a fait construire dans les environs 
de Lille. Ainsi qu’on le verra par la description qu’en 
donne (p. 330) M. Pauserr, la plate-forme d'essai 
des turbines de ces ateliers est alimentée en vapeur 
par quatre chaudières donnant chacune 2500 kg de 
vapeur par heure en allure normale et pouvant 
fournir un poids de vapeur d’au moins 5000 kg en 
allure forcée. f 


* 
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Le détartrage des tubes de chaudières est une opé- 
ration délicate, qui demande beaucoup d’attention 
de la part de l’ouvrier qui y procède pour ne pas dé- 
tériorer les tubes, soit par martelage, dans le cas des 
détartreurs à marteaux; soit par coupure, dans le cas 
des détartreurs à molettes. Dans l’article publié 
page 338, M. Bouin, après avoir fait ressortir lim- 
portance de ces inconvénients, décrit le détartreur 
Nirascou, qui permet de les éviter. 


(1) J. GUILLAUME, La chaudière Grille à tuyéres Soli- 
gnac (La Revue électrique, t. V, 28 février 1906, p. 104). 

(°) G. Hart, Sur la chaudière Solignac-Grille (La 
Revue électrique, t. V, 28 février 1906, p. 108). 
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Dans cet appareil, la disposition des molettes est 


en effet telle que les forces réactives qui résultent 


de son fonctionnement ont pour effet de centrer 
automatiquement la tête du détartreur par rapport 
au tube. Il s’ensuit que les molettes portent sur le 
tube suivant leurs génératrices et, non seulement, 
ne peuvent dès lors couper le tube, mais encore 
donnent à la surface interne du tube un poli qui 
empêche pendant longtemps la formation de dépôts 
adhérents dans un tube nettoyé. De plus, la tête du 
détartreur est arrangée de façon qu'il est facile de 
Vintroduire dans les tubes dont louverture est 
rétrécie, comme cela se rencontre dans quelques 
types de chaudiéres modernes. Enfin, le dispositif 
de commande électrique est agencé de maniére á 
permettre le détartrage des tubes légèrément cintrés, 
aussi bien que celui des tubes droits. 
e 
yx 

Parmi les articles relatifs aux applications de Pélec- 
tricité à la Chimie et à la Métallurgie qui sont publiés 
pages 351 à 356, nous retiendrons tout spécialement 
le premier qui nous permet de signaler un nouveau 
procédé de stérilisation de leau, basé sur la propriété 


que possèdent les rayons ultraviolets de détruire les 


germes organisés. 

Déjà, en rendant compte de la dernière exposition 
de la Société de Physique, M. Armagnat (') signalait 
la lampe de la Westinghouse Cooper Hewitt Co pour 
la stérilisation de l’eau. C’est cette lampe, ou plus 


exactement un modèle modifié en vue de rendre 


plus efficace l’action des rayons ultraviolets, qui a 
été essayée récemment dans un concours organisé par 
la municipalité de Marseille. | 

Le volume d’eau traité journellement était de 
plus de 600 m°, et alors que le nombre de bacilles 
coli qu’elle renfermait avant son entrée dans l’appa- 
reil variait de 100 à 1000 par litre, il n’y avait 
plus trace de ces bacilles à la sortie. Cette stérili- 
sation parfaite était obtenue avec une dépense de 
2,6 kilowatts-heure par 100 m’. La dépense 
est plus élevée qu'avec la st rilisation par l'ozone 
qui, d’après ce qui est dit page 351, n’est que de 
1,26 kilowatt-heure par room, Mais il semble 
que les frais de premier établissement doivent être 
moins importants avec le premier procédé qu'avec 
le second, en raison de la plus grande simplicité 
des installations. Il y a donc lieu d’espérer que 
les stations centrales électriques trouveront bientôt 
un débouché dans la stérilisation de l’eau d'ali- 
mentation des grandes villes. J. BLONDIN. 
SE A o 

(1) La Revue électrique, t. XIIL, 15 mai 1910, p. 341. 
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Syndicats adhérents à Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ELECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI S’Y RATTACHENT ; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; 
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INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ ( USINES ÉLECTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE D'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT ET UNIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SomMAIRE : Circulaire du Ministre du Travail du 18 juin 1910 con- 
cernant le payement des salaires, p. 357. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d'Edimbourg, ‘9. 
Téléphone : 507-59. 


VINGT ET UNIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SomMAIRE : Service de placement, p. 322. — Renscignements 
techniques et administratifs, p. 322. — Bibliothéque, p. 322. —- 
Bibliographie, p. 322. — Liste des documents publiés dans le Bul- 
lotin à l'intention des membres du Syndicat, p. 322. — Offres 
et demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XIX. 


Service de placement. 


Nous attirons l'attention sur notre service de placement 
organisé depuis plusicurs années au Secrétariat et qui 
prend chaque jour une extension plus grande. 

MM. les industriels adhérents au Syndicat ont donc 
intérêt à nous signaler les emplois vacants, afin que nous 
leur facilitions la recherche du personnel qui leur est 
nócessaire. | 

MM. les ingénieurs, employés, contremaitres et ouvriers 


à la recherche d’une situation trouveront, de leur côté, 


plus facilement un emploi en se faisant inscrire. Cette 
inscription se fait gratuitement sur présentation de 
références séricuses. 


Renseignements techniques et administratifs. 


Nous attirons l'attention de MM. les adhérents sur 
l'intérêt qu'ils ont à faire connaître les appareils nouveaux 
ou les applications nouvelles qu'ils réalisent. En adressant 
au Secrétariat les renseignements utiles, mention pourrait 
en être faite dans La Revue électrique. 

_ Nous rappelons également qu'il est fait mention dans 
Ea Revue électrique de tout ouvrage nouveau dont deux 
cxemplaires sont envoyés au Secrétariat. 

Nous rappelons, en outre, que M. le Secrétaire géné- 
ral est à la disposition de MM. les membres du Syndicat 
pour tous renseignements dont ils auraient besoin. 


Bibliothèque. 


Nous rappelons à MM. les membres du Syndicat que la 
bibliothèque installée au siège social est à leur disposition. 

Ils y trouveront les principales revues scientifiques 
françaises et étrangères, les bulletins des chambres de 
de commerce françaises à l’étranger, les journaux officiels, 
les bulletins d’Associations diverses ainsi que de nom- 
breux documents et ouvrages intéressant l’industrie 
électrique. 


Bibliographie. 


MM. les membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concornant les conditions d’établissement des 
installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7% Lo cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés et 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports ct des culots de lampes à incandescencq; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par lo groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment ct des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industrics électriques (édition de1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle. 
mentant lo travail (voir Bulletin do juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » ot « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L’affiche indiguant les secours en cas d” Re dus aux 
conducteurs d’énergic électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ct les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application de 
cetto lei (par brochures séparécs); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergic électrique dans Paris. 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type). 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Avis commerciaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques el consulaires de France, p. 359. — Japon : Publication 
d'un Rapport de notre Attaché commercial pour  Extréme-Orient, 
sur le Japon, p. 359. — Russic : Adjudication des travaux d'ins- 
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tallation d'une usine électrique, p. 359. — Tableau des cours de 
cuivre, p. 359. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 


VINGT ET UNIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Chambre syndicale du 25 oc- 
tobro 1910, p. 324. — Liste des nouveaux adhérents, p. 325. — 
Compte rendu bibliographique, p. 325. — Bibliographie, p. 325, 
— Liste des documents publiés à lintention des membres du 
Syndicat professionnel des Usines d’électricité. p. 325. 


Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 25 octobre 1910.. 


Présents MM. Brylinski, président; Eschwège, 
vice-président; Fontaine, secrétaire général; Chaussenot, 
secrétaire adjoint; Beauvois-Devaux, trésorier; Bizet, 
Javal, Sée, de Tavernier, Tainturier. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président; Azaria 
et Mondon. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTERIEURS. — II est 
rendu compte de la correspondance tant relative au con- 
tentieux, frais de contrôle, vols d’électricité, difficultés 
avec les abonnés, distribution d’énergie électrique, 
concurrence, permissions de voirie qu’à des questions de 
statistique des usines électriques du département de 
la Seine, chauffage électrique, repos hebdomadaire, etc. 

Le service du placement indique 29 demandes d'emplois, 
82 offres et 19 placements indiqués comme réalisés dans 
le courant de l’année, indépendamment de coux dont le 
Syndicat n’a pas été officiellement informé. 

Apmissions. — M. le Président donne la parole à 
M. le Secrétaire général pour faire part des adhésions et 
proposer les admissions. (Voir cette liste dans La Revue 
électrique.) 

DocuMENT OFFICIEL. —M. Aubrun, ingénieur ordi- 
naire des Mines, est nommé secrétaire adjoint rap- 
porteur de la Commission des distributions d'énergie 
électrique en remplacement de M. Jouguct. (Journal 
officiel du 15 octobre 1910.) 

PROJET DE LOL SUR L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
INDUSTRIEL ET COMMERCIAL. — Il est donné connaissance 
de la lettre-circulaire du 21 octobre 1910 de M. le Ministre 
du Commerce ct de l'Industrie. Étant donnée l'urgence de 
cette question, la Chambre syndicale prie MM. les pré- 
sidents de la Commission technique et de la Commission 
d'exploitation administrative et commerciale de vouloir 
bien faire établir dans le plus bref délai un rapport qui 
servira de base pour répondre aux questions et fournir 
des documents à l'enquête demandée. 

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES ET AÉOROPLANES. — 
MM. Eschwège cl Sée attirent l'attention de la Chambre 
syndicale sur l'intérêt que présente cetle question rola- 
tivement au déplacement éventuel des canalisations et 
à la protection des canalisations contre les dégâts pouvant 
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être causés par le vol des aéroplanes; à qui incombe la 
modification des canalisations ? M. Eschwège indique un 
cas de ce genre qui se présenterait éventuellement très 
prochainement. La Chambre syndicale demande au Secré- 
tariat de mettre le Comité consultatif à même de fournir 
son appui éclairé dans cette occasion. 

Divers membres de la Chambre syndicale font remar- 
quer qu’auprés des Pouvoirs publics et dans les Com- 
missions compétentes, cette question est envisagée à des 
pointé de vue tout à fait contradictoires. 

DISTRIBUTION D'ÉLECTRICITÉ. LETTRE DE LA CHAMBRE 
SYNDICALE DES ÉLECTRICIENS BELGES. — [Il est donné 
connaissance de cette lettre qui vise principalement 
les agissements et l’industrie d'une nation orientale voi- 
sine de la Belgique. 

UNIFICATION DES PAS DE vis. — Lors des dernières 
réunions convoquées par la Société technique de 1'In- 
dustrio du Gaz, il a été convenu que la question devait 
être d'abord généralisée en France, de manière à pré- 
senter, au point de vue de l'internationalisation, un 
système déjà adopté généralement dans un pays mon- 
trant que l'unification est possible. Les difficultés pour 
l'unification internationale viennent des Allemands, des 
Suisses et des Anglais. 

TÉLÉPHONE. — La Direction des Services télépho- 
niques de Paris a informé le Secrétariat que, vers la 
fin de l’année 1911, le numéro téléphonique du siège 
social deviendrait 2037-43. L’Administration nous fait 
espérer dans ces conditions un service bien meilleur. 
Nous serons prévenus à temps pour prendre, au point 
de vue des imprimés du Syndicat, toutes les mesures 
nécessaires. | 

CONGRÈS DES CHAMBRES SYNDICALES. — I] est rendu 
compte des travaux de ce Congrès auquel M. Fontaine 
avait été délégué et M. begouvz a été élu comme vice- 
président. 

BANQUET DE LA SOCIÉTÉ DES ANCIENS ÉLÈVES DES 
ÉCOLES D'ARTS ET MÉTIERS. — M. Eschwège rend compte 
de ce banquet auquel il a assisté. 

Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— M. le Président remet aux membres présents les docu- 
ments suivants émanant de cette Union : 

No 450. Circulaire du Ministre du Travail on date du 
18 juin 1910, relative à la loi sur le payement des salaires. 

No 451. Questions sociales et ouvrières, revue du mois. 

N° 452. Jurisprudence. 

N° 453. Patentes des établissements métallurgiques 
fournisseurs de l’État ou des entrepreneurs de travaux 
publics. 

N° 454. Tarif douanier du Japon. 

N° 455. Travail de nuit des femmes. Décret du 13 sep- 
tembro 1910, portant promulgation de la convention 
internationale sur l'interdiction du travail de nuit des 
femmes employées dans l'industrie, signée a Berne le 
26 septembre 1905. 

N° 456. Suppression des économats et cantines. 

N° 457. Projet de loi tendant à réduire à 10 heures la, 
durée normale du travail des ouvriers adultes dans les 
établissements industriels. l 

FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANCAIS. — La liste des questions à l'étude est contenue 
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dans le Bulletin d’octobre et comprend notamment la res- 
ponsabilité des communes en cas d'émoutes, les rotraites 
ouvriéres, le projet de loi sur le contrat collectif du travail, 
la journée de 10 heures, le repos hebdomadaire dans les 
magasins et bureaux, la déclaration de M. le Président 
du Conseil au sujet des responsabilités civiles en cas de 
dommages causés par les émeutes. 

Cours D'ÉLECTRICITÉ. — Il est donné connaissance de 
la liste des cours de l'Association philotechnique, section 
pour électriciens. 

BiBLIOGRAPBIE. — M. le Secrétaire général dépose sur 
le bureau de la Chambre syndicale l'ouvrage de M. de 
Valbreuze intitulé : « Notions générales sur la télégraphie 
sans fil et la téléphonie sans fil », dont un compte rendu 
bibliographique paraîtra dans La Revue électrique. 

M. le Secrétaire dépose également l’Annuaire 1910 
de l'Association amicale des élèves et anciens élèves de 
l'Ecole spéciale des travaux publics. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 octobre 1910. 


Membre actif. 
M. 
Rosensaum (Paul), Ingénieur électricien, 43, rue Si- 
gisbert-Adam, Nancy (Meurthe-et-Moselle), présenté 
par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


> Membre correspondant. 
SÉBILLOTTE (Lucien), Ingénieur électricien, Tréfileries 
du Havre, 51, rue Voltaire, Le Havre (Seine-Inférieure), 
présenté par MM. Sauveau et E. Fontaine. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Bibliographie. 


4° Collection reliée des Bulletins des années 1896 à 1899 (tome I). 

2° Collection reliée des Bulletins des années 1900 et 1901 (tome II). 

3° Collection reliée des Bulletins des années 1902 et 1903 
(tome ITT). | 

4° Collection reliée des Bulletins de l'année 1904 (tome IV). 

5° Collection reliée des Bulletins de l’année 1905 (tome V). 

6° Collection reliée des Bulletins de l'année 1906 (tome VI). 

7° Collection reliée des Bulletins de l’année 1907 (tome VII). 

8° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1902 et 
31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont les 
ouvriers sont viclimes dans leur travail. 

9’ Décrets portant règlements d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898 sur les accidents du travail. 

‘40° Circulaire ministérielle du 19 août 1895; secours à donner 

aux personnes foudroyées (courant continu). 

11° Circulaire ministérielle du 19 août 1895; secours à donner 
aux porsonnes foudroyées (courants allernatifs). 
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12° Études sur l'administration et ia comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray. 

43° Instructions pour l’entretien et la vérification des compteurs 
(courant continu). 

14° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs 
(courants alternatifs). 

15° Rapport de la Commission des compteurs présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher au Congrès du Syndicat le 
13 juin 1903 (document strictement personnel et confidentiel 
réservé aux seuls membres du Syndicat). 

16° Projet de loi relatif aux usines hydrauliques sur les cours 
d’eau non navigables ni flottables, présenté au nom de M. Émile 
Loubet, Président de la République francaise; par M. Léon Mou- 
geot, Ministre de l'Agriculture. 

17° Projet de loi tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter 
une somme de 120 millions et à organiser le service du gaz, présenté 
au nom de M. Émile Loubet, Président de la République fran- 
çaise; par M. E. Combes, Président du Conseil, Ministre de l’Inté- 
rieur et des Cultes. 

18° Note sur la traction électrique des chemins de fer, par M. le 
Dr Tissot (Congrès du Syndicat, 1903). 

19° Conférence de M. Chaumat sur la Télégraphie sans fil (Con- 
grès du Syndicat, 1904). 

20° Rapport fait au nom de la Commission de l'Administration 
générale, départementale et communale, des cultes et de la décen- 
tralisation chargée d'examiner le projet de loi tendant à autoriser 
la ville de Paris à emprunter une somme de 120 millions et à orga- 
niser le service du gaz, par M. Émile Morlot, député. 

91° Deuxième rapport présenté par M. Morlot sur le projet de 
loi tendant à autoriser la Ville de Paris à emprunter une somme 
de 120 millions et à organiser le service du gaz, au nom de la Com- 


‘mission générale, départementale et communale des Cultes et 


de la Décentralisation. 

22° Renseignements et avis pour la Commission préfectorale 
chargée d'étudier le régime futur de l'éloctricité à Paris. 

93° Procès-verbal de la séance du 24 octobre 1904 de la Commis- . 
sion d’organisat:on du régime futur de l'électricité à Paris. 

24° Rapport de M. Ch. Prevet, sénateur, fait au nom de la Come 
mission chargée d’examiner le projet de loi, adopté par la Chambre 
des Députés, tendant á autoriser la Ville de Paris á emprunter une 
somme de 120 millions et à organiser le service du gaz. 

25° Proposition de loi présentée par M. Janet sur les distributions 
d'énergie. 

26° Étude présentée par M. Lauriol, ingénieur en chef des ser- 
vices généraux d'éclairage à la Sous-Commission du régime futur 
de l'électricité à Paris, en date du 26 novembre 1904. 

970 Note de M. Blondel, du 12 décembre 1904, et Note de la 
Maison Brown-Boveri pour la Commission du régime futur de l’élec- 
tricité à Paris. z 

28° Rojet par le Sénat de la Régie du gaz á Paris (séances 
des 21 ct 23 février 1905). 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricitó. ' | 


Législation. — Circulaire du Ministre du Travail du 18 juin 1910 
concernant le payement des salaires, p. 357. 

Jurisprudence et contentieux. — Extrait du procès-verbal du Co- 
mité consultatif du 10 octobre 1910, p. 357. 

Chronique financière el commerciale. — Convocations d'assemblées 
générales, p. 358. — Société Havraise d'éncrgie électrique, p. 359. 
— Demandes d'emplois, voir aux annonces, p. XIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


MACHINES ÉLECTRIQUES. 


Nouvelle disposition de refroidissement 
des machines électriques entièrement 
fermées. 


Certaines installations exigent que les machines élec- 
triques soient hermétiquement fermées. Beaucoup de 
maisons de construction emploient dans ce but une ma- 
chine normale qu’on ferme au moyen de couvercles appro- 
priés. Lá puissance que ces machines sont capables de 


produire dans ces conditions n’est alors que de 35 à 
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Fig. 


casses, par suite des nervures, ne sont plus aussi simples 
et leur prix en est plus élevé, et comme la vente de ce 
genre de machines est relativement restreinte, il n'est pas 
économique d'en avoir de grandes quantités en magasin. 
Pour cette raison, on recherchera, partout où des ma- 
chines hermétiquement fermées doivent être employées, 
à réaliser dans la mesure du possible une ventilation 
au moyen de canaux d'air convenables. Ce type, qu’on 
peut appeler type à courant d’air (voir fig. 1), comporte à 
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1. — Schéma d’une machine a 


40 pour 100 de celle qu’elles pourraient produire en dispo- 
sition ouverte, car la surface de refroidissement n'est pas 
suffisante pour évacuer les calories dues aux pertes. Pour 
obtenir la surface nécessaire, il faut employer une machine 
plus grande et, eu égard à la puissance à développer, le 
poids et le prix de la machine sont alors très élevés. 

Pour arriver à des conditions plus favorables, certains 
constructeurs font des types spéciaux avec des bâtis à 
nervures. L'expérience a cependant montré que des ma- 
chines de ce genre ne peuvent pas non plus être utilisées 


en plein comme des machines ouvertes. De plus, les car- 
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refroidissement par courant d'air. 


l'intérieur, calé sur l'arbre du rotor, un ventilateur qui 
aspire l'air frais dans un canal d'amenée et le chasse à 
travers la machine dans un canal d'évacuation. Ces ma- 
chines peuvent donner leur pleine puissance comme des 
machines ouvertes à la condition que les canaux ne soient 
ni trop longs ni trop étroits, auquel cas il faudrait prévoir 
un ventilateur spécial dans ces canaux eux-mêmes. 
L'installation de tels canaux d'aération est assez com- 


‘pliquée et coûteuse et ne peut, en général, être prévue 
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commodément que dans des bâtiments neufs; pour les 
vieilles installations, on en restera à l’emploi des machines 
avec carcasses à nervures. 

Pour supprimer tous ces inconvénients, l’auteur a envi- 
sagé une disposition spéciale de refroidissement. À cet 
effet on construit la machine comme il est dit plus haut 
pour le type à courant d'atr, mais la plaque de base de cette 
machine est disposée en réfrigérant d'air; cette plaque 
peut être exécutée en principe avec des nervures de re- 
_ froidissement ou bien, comme il est visible figures 2 et 3, 


circulation d'eau 
système Amsler. 


Fig. 2. — Refroidisseurs à 


elle peut recevoir des refroidisseurs spéciaux á circulation 
d'eau. La plaque de base est reliée à la machine au moyen 
de manches à air fixées à la carcasse des paliers et le tout 
est hermétiquement fermé, comme le montre la figure 4. 

Un ventilateur placé sur l’arbre à l’intérieur de la ma- 
chine met l’air enfermé dans celle-ci en circulation con- 
stante à travers la machine même et le dispositif de re- 
froidissement. Dans ce type, qu’on peut appeler type à 
circulation interne, on augmente, par conséquent, la sur- 
face capable d'abandonner la chaleur et, grâce à l’emploi 
éventuel d’eau de refroidissement, on peut augmenter 
aussi la chute de température. 

Toute condensation se fera uniquement dans la plaque 
de refroidissement et non pas dans la machine, si bien 
qu'il ne peut en résulter d'inconvénients pour l'isolement. 

La machine de la figure 4 peut également être exécutée 
sans la plaque de fondation, comme machine fermée 
ventilée et protégée contre les gouttes d’eau. Dans ce cas, 
la ventilation se fera au moyen d'air frais par les ouver- 
tures inférieures des carcasses des paliers au lieu des 
manches à air. Cette machine peut donner la même puis- 
sance qu’en exécution ouverte. Enfin, en fermant com- 
plètement ces ouvertures, on peut réaliser une fermeture 
hermétique, par exemple pour des moteurs à fonctionne- 
ment intermittent. 

_ Par conséquent, le même type de machine peut servir 
sans niodification pour quatre exécutions différentes : ` 

1° Type fermé, ventilé et protégé contre les gouttes d’eau; 
2° Type á courant d'air; 

3° Type a circulation interne; 

> 40 Type hermétiquement fermé sans plaque spéciale 
pour fonctionnement intermittent. ` 
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De cette façon, l'étendue d’applications de ce type de 
machine est devenue notablement plus grande, de sorte 
qu'il est possible de réaliser une fabrication ‘en série très 
rationnelle. On peut construire en stock les machines 
entièrement terminées, sans plaques, et celles-ci de même 
que les manches à air pourront être faites suivant les 
besoins en peu de temps. 

ESSAIS AVEC UNE DISPOSITION DE REFROIDISSEMENT. — 
Pour ces essais, on a employé un moteur à courant continu 
hermétiquement fermé qui se trouvait en fabrication et 
destiné à un service de: treuil; ce moteur a donné 35 che- 
vaux en service intermittent à 800 t : min..sous 440 volts. 

La disposition de refroidissement employée est repré- 
sentée figures 2 et 3 et fut construite spécialement pour 
ces essais; elle fut prévue d’avance très large et elle avait 
été subdivisée en deux éléments afin de pouvoir réduire la 
surface de refroidissement à la moitié ou éventuellement 
au quart. 


Fig. 3. — Eléments d'un refroidisseur Amsler. 


Les deux éléments peuvent être introduits comme des 
tiroirs dans l’intérieur de la plaque (voir fig. 3). 

Chaque élément se compose de 128 tubes en laiton très 
mince de 15 mm de diamètre extérieur et 660 mm de 
longueur. Ces tubes sont sertis aux deux extrémités dans 
des plaques de fer de 10 mm d'épaisseur. Ces plaques 
sont recouvertes chacune d’un couvercle en fonte creux; 
celui de devant comporte une nervure médiane, en sorte 
que l’eau circule à travers la première moitié des tubes 
vers l’arrière et revient en avant par la deuxième moitié 
des tubes. L’eau de circulation fut prise à une canalisation 
existante et l’écoulement se faisait librement, donc sans 
pression dans les tubes. 

En enlevant les couvercles, on peut nettoyer très faci- 
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lement les tubes. La construction d’ensemble du moteur 
et de la disposition de refroidissement est visible figure 4. 
Les manches à air reliant la machine avec la plaque furent 
exécutées provisoirement. Pour bien mettre en évidence 
l'influence de la disposition de refroidissement, on a 


Fig. 4. — Vue d’une machine munie du dispositif 
de refroidissement Amsler. 


essayé te moteur dans les différentes conditions suivantes : 


ventilé et fermé, avec et sans réfrigérant, et chaque fois 
la puissance maxima fut mesurée pour les limites d'échauf- 
fement permises d’après les prescriptions de l’Union des 
électriciens allemands (Verband Deutscher Elektrotech- 
niker). ; 
. Les excès d’échauffement des bobines de stator furent 
mesurés par augmentation de leurs résistances et furent 
maintenus à 60° pendant l’essai par une charge conve- 
nable. 3 

Les mesures de température de l'induit faites à la fin de 
chaque essai sont toujours restées dans les limites permises. 
La comparaison des résultats de ces essais montre qu'avec 
la disposition hermétiquement fermée la puissance per- 
manente maxima est d'environ 40 pour 100 de celle de la 
disposition fermée et ventilée et aussi de la disposition 
ouverte. Par contre, en employant un seul élément refroi- 
disseur de 4 m? de surface avec 1,3 litre par minute d’eau 
à 69,5 C, on obtient la pleine puissance que cette machine 
peut donner avec la disposition fermée et ventilée. Par 


conséquent, le refroidisseur représenté par les figures 2 


et 3 est deux fois trop grand pour cette puissance. 

Au moyen d’un essai avec-un seul élément de refroi- 
dissement, on peut déterminer le coefficient K de l'échange 
de chaleur du refroidisseur. La quantité de chaleur enlevée 
par l’eau en une heure est : 


1,31 < 60 Xx 16°,5 = 1290 calories. 
Température moyenne de lair : 
30 + 47 


= 38",5 C. 
2 
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Température moyenne de l'eau : 


5 + 23 
Do env. 14",5 C. 
2. ` 
Par conséquent, la différence de température moyenne 
est de 24°C (entre l’air et le rófrigérant) ; il en résulte pour 
le refroidisseur le coefficient : 
: 1290 a 
K = ——— = 13,5; 
4m2x 24" 39; 
c'est-à-dire que le refroidisseuf enléve environ 13,5 calories 
par-heure, par mètre carré et par degré de différence de 


‘température. | 


Les pertes totales (déterminées par la mesure des pertes 
élémentaires) = 2600 watts = 2250 calories par here. 


. Le dispositif de refroidissement a absorbé 1290 -calories 
par heure, c’est-à-dire environ 58 pour 100 de toutes les 


pertes. Par conséquent, la machine a abandonné direc- 
tement à Pair ambiant par rayonnement une quantité’ 
de chaleur de 2250 — 1290 = 960 calories par heure. 

La surface de la machine avec ses plaques est d'environ 
3,7 mi. l 

La différence de température moyenne est d'environ 
190 C. Il en résulte, par conséquent, comme coefficient : 

zo = 13,7 calories : heure : m? : C°, 
3,7 X 19 | 

Il en résulte donc que, dans le cas qui nous occupe, le 
refroidisseur et la surface de la machine elle-même ont le 
même coefficient de déperdition de chaleur. Le dispositif 
de refroidissement pour la machine d'essai ci-dessus 
pourrait par suite être plus petit que celui indiqué figure 4. 
Le prix de ce refroidisseur est d'environ 13 à 14 pour 100 
du prix du moteur et c'est avec cette faible différence de ` 
prix qu'il est possible de faire marcher le moteur à sa 
pleine puissance au lieu de n’atteindre que les 40 pour 100 
de celle-ci. i 

L'emploi d’une circulation d’eau convient de préférence 
pour de grandes machines, alors que, pour de plus petites, 
elle ne serait pas nécessaire; la plaque à nervures attein- 
drait alors des dimensions relativement grandes, mais 
comme les éléments de refroidissement seraient supprimés, 
le prix en restera sensiblement dans les mêmes limites. 

Dans le cas où les moteurs sont fixés sur des plaques 
de base communes par exemple avec des pompes, venti- 
lateurs, etc., ces plaques ont nécessairement des dimen- 
sions plus grandes et peuvent servir, sans autre, de dis- 
positif de refroidissement. 

On s'arrange à subdiviser le refroidisseur de sorte qu’on 
n'ait qu'à en exécuter un nombre de types limité qui 
seront convenablement combinés; ces éléments peuvent, 
par conséquent, être construits d'avance. En général, il 
suffira de livrer un élément de refroidissement de re- 
change pour remplacer un élément qui devrait être net- 
toyé ou réparé. 

En considération des grands avantages du type de ma- 
chine à circulation interne, celui-ci sera plus employé 
à l'avenir dans diverses applications pour lesquelles 
jusqu'à présent on choisissait la disposition ouverte; 
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notamment dans les aciéries. La légère augmentation de 
prix qui en résulte sera contrebalancée par les économies 
réalisées sur les réparations, nettoyages et la plus grande 
sécurité de service qui en résulte par rapport à la dispo- 
sition ouverte. 

Le type à circulation interne sera également tout 
indiqué dans les filatures et dans les retorderies. L'instal- 
lation de petites canalisations d'eau sera bien plus facile 
á réaliser que des canalisations d'air. Dans les installations 
plus grandes, on pourra régler automatiquement la quan- 
tité d'eau de circulation en fonction de la charge. Pour 
des stations centrales de grandes villes, on emploie géné- 
ralement des turbo-générateurs á tension élevée jusqu'á 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


329 


environ 42 000 volts et le refroidissement de ces machines 
se fait par circulation d'air frais. Cet air n'est générale- 
ment pas propre et contient toutes espéces de poussiéres, 
notamment des poussiéres de charbon quise déposent dans 
les enroulements et provoquent finalement des courts- 
circuits qui mettent ces machines hors de service pour un 
temps plus ou moins long. 

Pour supprimer cet inconvénient, on emploie depuis 
quelque temps des filtres á air spéciaux. Dans certains cas, 
et si ces filtres à air ne fonctionnent pas d’une façon satis- 
faisante, notamment lorsque l'air contient des vapeurs 
acides, il sera très indiqué de prévoir la disposition de 
refroidissement ci-dessus. 


Résultats d'essais. 


E 
. ¿| 2 [teMPÉRATURE[TEMPÉRATURE| à 
: 5 < ml de l'air do l'eau m © 
= = = a : oi g oe 
z EERE: > [en degrés centigr.Jon degrés cenligr.] 5.3 
PUISSANCE | AS | 2e | SE z [m | ——]|?23 
TYPE DU MOTEUR. maxima ng Do | @ = = e | = = as 
en HP, 22|£z2 Es 7. o Elo. Elo o E 2 5 
Ps sz] ac © ‘Snes |, se l's2.< = Ÿ =o 
= 2 S|-3| a 3358382 l|=<2| ST las 
= E € g esoo" | est sé E © 
z = z l O E 8 lo "= J. -3 Z 
= E| E g £ a a E 
7 = = 3 = 
Type fermé, ventilé et protégé contre les gouttes] Marche continue 
d’eau (sans plaque de base)................. 31,5 26 | 1040] 52 | 500 | 23 45 » » | 23 
Marche continue 
T tenenti cisa l leb 13,6 11,3] 1020| 32 | 355 » » » » 21 
ment fermé (sans plaque ase). 
ype complete e ( plaque de dá ado, 
35,9 29,5] 830| 67 440 » » » » 21 
Type à circulation interne avec plaque de hase (')| Marche continuo | 
sans le dispositif de refroidissement.......... 20 16,4| 1020| 4o | 410 | 5; 55 » » 18 
Marche continue 
sans eau (!)...... ere 21,5 17,8| 1040| 42 | 425 | 52 Go » » 21 
Type a circulation À avec 1,2 | d’eau par mi- 
interne avec deux ULE A 31,7 26 1050! 33 | 490 À 27,5 | 50 6,5 | 27,0 | 17 
éléments refroidis- { avec 7 l d'eau par mi- 
seurs 8m* de sur- CUA A 34,2 28 1079| 55 | 510 | 13 A 6,5 | 11,0 | 18,5 
e aus Lea avec 20 | d’eau par mi- 5 
| nute PA EE 38,4 31,5] 1060| Go | 525 | 10 ht 6,5 8,3 | 17 
avec 1,3 | d’eau par mi-| Marche continue 
Type á circulation nute..... a 31,7 26 | 10970] 52 | 500 | 30 47 6,5 | 23 19 
interneuvecun élé- } avec 7 | d’eau par mi- | | 
mentrefroidisseur, A season 34,2 28 1055| 55 | 510 | 22 43 6,5 | 10,5 | 19 
4 m? de surface... | avec 20 | d'eau par mi- | | | 
E Msi besa 38,3 31,5| 1075] Co | 523 | 18 2,9} 6,5] 8 19 
Type a cua Hon avec 1,3 l d'eau par aini-| Marche continue 
O eS MUA tcs cs a 24,5. 20 1050| 44 | 455 | 39 48 > 21 1S 
E re [avec 7 | d’eau par mi- l 
eee le Uan 26,2 21,6| 1030] 48 | 450 | 28 | 43 7 10 17 


de surface........ 


D ne ge E 8 aS 


(1) Une plaque spéciale, munie de nervures pour refroidissement par courant d'air, permet d'altcindre, en marche 


continue, une puissance maxima plus élevée. 


(2) Les valeurs maxima admises pour les températures n'étaient pas encore atteintes pour ces essais qui ne purent 


être prolongés, faute de temps. 
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L'emploi de cette derniére permettrait tout d'abord de 
ventiler la machine continuellement avec le méme air 
propres d'autre part, du fait que le générateur serait her- 


métiquement fermé sur son dispositif de refroidissement, 


on supprimerait le bruit que font les ventilations actuelles 
de ces turbo-générateurs, ce qui serait souvent assez im- 
portant dans les stations centrales, placées à proximité 
d'habitations. | | 

Dans certains pays chauds il peut être possible, avec les 
refroidisseurs à eau ci-dessus, d'employer pour les ma- 
chines de l'air plus froid que l’air ambiant, d'où il résul- 
terait que les machines pourraient être chargées à une 
valeur supérieure. 

Dans bien des contrées, l’air est tellement humide qu’une 
ventilation directe est nuisible aux enroulements par suite 
des courts-circuits qui peuvent en résulter. Dans ces 
conditions, on aurait également avantage à employer 
les dispositifs de refroidissement décrits ci-dessus, qui 
sont construits, en Suisse, par la Société Brown, Boveri 
et Cie de Baden, et en France, par la Compagnie électro- 
mécanique, au Bourget (Seine). 

Résumé. — Des machines électriques hermétiquement 
fermées ne donnent que 35 à 40 pour 100 de la puissance 
qu’elles peuvent développer en disposition ouverte, si elles 
fonctionnent dans les limites de température prescrites. La 
surface en est trop petite pour permettre une déperdition 
de chaleur plus élevée. L'auteur recommande d'augmenter 
cette surface suivant les besoins en ajoutant soit une plaque 
de base seule avec ailettes de refroidissement ou bien 
une plaque dans laquelle on aurait installé un faisceau de 
tuyaux à travers lesquels on ferait circuler de l’eau de re- 
froidissement. La plaque est reliée avec la machine qui y 
produit une circulation d'air interne. Avec une dépense 
relativement minime, une telle machine entièrement fer- 
mée peut donner la même puissance qu’en disposition 
ouverte. Le Tableau (p. 329) résume les résultats d'essais 
effectués sur des machines munies de cette disposition (1). 


P. AMSLER, 
Ingénieur en chef, à Baden (Suisse). 


CHAUDIÈRES. 


Installation de la plate-forme d'essai des turbines 
à vapeur aux Ateliers de la Compagnie Thom- 
son-Houston à Lesquin-les-Lille. 


La Compagnie Thomson-Houston fait la construction 
des turbines Curtis dans ses ateliers de Lesquin-les-Lille. 

Pour pouvoir procéder aux essais en charge de ces 
turbines, cette Compagnie a fait des installations parti- 
culièrement intéressantes : elles comptent parmi les plus 
importantes qui soient jusqu'ici annexées à un atelier 
de construction. 

Nous allons donner ci-après quelques détails sur cette 
station d'essais (fig. 1 à 4), en insistant particulièrement 
sur la chaufferie qui en constitue la partie la plus originale. 

Nous devons d’abord indiquer qu'aux ateliers de Les- 
quin, toutes les machines-outils sont actionnées par des 


(1) Ce mème article a paru, en langue allemande, dans 
VElektrotechnische Zeitschrift, t. XXI, 18 août 1910, p. 831. 
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moteurs électriques individuels à courant continu. La 
force motrice est fournie par une turbine Curtis de 
1000 kw donnant des courants triphasés à 3000 volts et 
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Fig. 1. — Plan général des installations 
pour l'essai des turbines aux ateliers de Lesquin. 


25 p:sec, qui sont transformés par un groupe moteur gé- 
nérateur. | 

Pour alimenter cette turbine, la vapeur est fournie par la 
chaufferie utilisée pour les essais, de même que la conden- 
sation en est assurée par les installations de la plate- 
forme. | 

Le programme auquel devait répondre la chaufferie 
était le suivant : 

10 Fournir la vapeur nécessaire au service de la force 
motrice, soit environ 6000 kg de vapeur, à l'heure, et, 
l'hiver, assurer en plus le chauffage des ateliers, qui 
nécessite au moins 2000 kg à l'heure. 

20 Assurer le service d'essai des turbines (quitte à 
faire l'essai des plus grosses unités pendant l'arrêt des 
ateliers) et pour cela produire au moins 20000 kg de 
vapeur à l'heure. 

3° Comporter des surchauffeurs permettant d’obtenir 
des variations de température, en vue d'étudier les tur- 
bines en essai avec une alimentation de vapeur plus ou 
moins surchaufiée et en tout cas exactement réglable. 

40 Choisir des générateurs susceptibles de se plier à 


_toutes les exigences des essais et, en particulier, pouvant 


supporter sans inconvénients un stoppage pendant une 
marche à production maxima, au cas où, en plein essai, 
on viendrait à couper l’arrivée de vapeur à la turbine. 

50 Tenir compte de ce que les essais ne sont pas quoti- 
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Fig. 2. — Coupe de la plate-forme et de la salle des condenseurs. | 
1. Collecteur d'échappement des turbines. 8. Tuyau de refoulement de la pompe centrifuge. 
2. Echappement à lair libre. 9. Tuyau de retour de l’eau chaude. 
3. Tuyau d'aspiration de la pompe à air. 10. Tuyau d'arrivée de vapeur. 
4. Tuyau d’échappement de la pompe à air. 11. Collecteur des retours d'huile. | 
5, Tuyau d'aspiration de la pompe à eau condensée, - 12. Tuyau de refoulement des pompes à huile. 
6. Tuyau de refoulement de la pompe à eau condensée. 13. Tuyau de mise au vide de la pompe à eau condenséc. 


7. Tuyau d'aspiration de la pompe centrifuge. 
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diens et ont, d'autre part, une durée limitée; et se préoc- 
cuper que l'irrégularité de marche ne corresponde pas à 
une exploitation trop onéreuse. 

On devait éliminer a priort les chaudiéres á grand 
volume d'un des types usités dans les stations centrales, 
parce que, étant donnée leur énorme capacité, la mise 
en pression pour une journée d'essai aurait demandé 
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un temps et coûté un prix prohibitifs; de plus l’encom- 
brement de la batterie aurait été considérable. 

Il n’y avait donc à penser qu'aux chaudières multi- 
tubulaires. Si l’on avait adopté la solution simple d'ins- 
taller un nombre de chaudiéres suffisant pour assurer 
à allure normale la consommation maxima, et de n'allu- 
mer que ce qui serait utile suivant les besoins, il aurait 
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Fig. 3. — Vue d'ensemble de la chaufferie des ateliers de Lesquin. 


fallu des unités relativement petites, d'une production 
de 2500 kg de vapeur à l’heure par exemple ou des unités 
de puissances différentes. Une telle installation aurait 
présenté deux défauts : le matériel y aurait été utilisé 
d’une façon médiocre et elle aurait entraîné des frais 
généraux inutiles. On était logiquement amené à envi- 
sager une marche à tirage variable, conservant un 
tirage normal pour la marche courante et activant ce 
tirage pour obtenir la vaporisation maxima nécessaire 
aux jours d'essais. 

Mais quel système de chaudières devait-on choisir ? 


Quelles seraient les limites de tirage, par conséquent 
de combustion par mètre carré de grille admissibles? 
Comment obtiendrait-on le tirage variable? 

On sait que la comparaison des différents types de 
chaudières pour l’usage de tirages activés se fait par 
l'examen des courbes (telles que celle de la figure 5) 
représentant la production de vapeur en fonction de 
l’activité de la combustion. Ces courbes présentent 
toujours un maximum, correspondant à une activité de 
combustion, qui, étant la plus économique, est natu- 
rellement celle dont il faut se rapprocher pourla marche 


` 
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en service régulier. La chute plus ou moins rapide de la 
partie de courbe qui suit ce maximum renseigne sur les 
qualités de la chaudière pour la marche à tirage activé. 
Avec certains types, soit que la circulation se trouble dans 
les tubes, soit que les gaz, cherchant le plus court chemin, 
laissent une partie du faisceau tubulaire hors de leur 
parcours, la courbe descend si rapidement que ces chau- 
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dières peuvent être considérées comme pratiquement 
inutilisables au tirage activé. | 

Dans le type « Grille » qui a été choisi, l'allure la plus 
économique, correspondant au maximum de la courbe, est 
voisine de 100 kg de combustible brûlé par mètre carré 
de grille; au delà de ce maximum, la courbe s’abaisse très 
lentement, le rendement baissant à peu près de 1 kg 


Fig. 4. — Vuc d'ensemble de la chaufferie des ateliers de Lesquin. 


lorsque la combustion triple d'activité. C'est donc uno 
excellente chaudiére pour la marche au tirage activé. 

Jl a été installé à Lesquin quatre chaudières de ce 
type, ayant chacune 3,90 m°’ de surface de grille. L’allure 
normale de l'installation correspond à une combustion 
de 75 kg à 80 kg de charbon par mètre carré de 
grille et par heure, c’est-à-dire à une production horaire 
d'environ 2500 kg de vapeur. On s’est ménagé la possi- 
bilité de pousser cette allure à 160 kg de charbon au 
moins par mètre carré de grille et par heure de manière 


à atteindre facilement une vaporisation horaire do 
5000 kg d’eau. 

Pour permettre cette grande marge dans l'allure, le 
tirage mécanique était indispensable. Lo système Prat 
a été choisi. On sait que ce système, dit à « transforma- 
teur de pression », consiste à entraîner les gaz dans une 
cheminée de profil spécial à l’aide d'air injecté à une 
pression élevée par un ventilatour. En modifiant la 
pression donnée par le ventilateur, c’est-à-dire la vitesse 
de cet appareil, on réalise un réglage très précis du 

PA 
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tirage. Il n'est pas besoin de se préoccuper de lo modifier 


lorsque les portes des foyers sont ouvertes, comme c'est 


lo cas avec les souffleries sans grille, ct, d'autre part, 
le ventilateur ne contenant que de Pair froid, on n'a 
pas á craindre les ennuis que donnent parfois les aspi- 


rateurs de gaz chauds 


Wogramme de 


combustible 


Combustion par mètre carré de grille-heure 
Fig. 5. — Courbe caractéristique des chaudières. 


Vapeur produite par k 


Le coût de ce système de tirage n'est d’ailleurs nulle- 


.. ment prohibitif, étant donné les conditions de marche 


marcher normalement à 15 kg : cm? : 


et la division des générateurs en deux groupes. 

Les chaudières sont timbrées à 18 kg: cm? ct doivent 
cette marge a été 
prévue pour le cas où, les chaudières étant à forto allure, 
un incident obligerait de stopper la turbine en essais. 

En pratique, en effet, la plate-forme ne pout pas avertir 


la chaufferie de la mise en marche ou de l'arrét des tur- 


q 


bines. Lo chef de chauffe se guide sur le manomètre et, 


grâce à Palimentation automatique et à la possibilité de 


régler le tirage, il arrive à maintenir la pression aussi 
exactement qu'avec des chaudières à grand volume et 
á basse allure de combustion. 

' Les chaudières sont réunies par batteries de doux, 
et chaque batterie est desservie par une cheminée Prat, 
dont le ventilateur est actionné directement par un mo- 
teur á courant continu de 30 chevaux á vitesse variable, 
La vitesse de ces moteurs se règle au moyen de contrô- 
leurs disposés l’un en face de l’autre sur le côté des bat- 
teries des chaudières : au-dessus de chaque contrôleur 
se trouve un indicateur de tirage. 

Dans chaque batterie les chaudières peuvent fonc- 


tionner séparément. L’allumage et même la marche à 


petite allure peuvent se faire facilement sans faire tourner 


le ventilateur, la cheminée scule donnant un tirage do 


9 ram d’eau environ. 

Les surchauffeurs sont du type « Grille » à faisceau 
tubulaire basculant (fig. 6). La particularité de ces sur- 
chauffeurs est qu'on peut y faire circuler la vapeur 
soil de bas en haut, soit de haut en bas : le circuit normal 
correspond à l'entrée de la. vapeur par le haut, mais 
lorsqu'on doit assurer une forte charge et que l’activité 
du foyer cst grande, on préfère perdre sur le rendement 
et faire arriver la vapeur par lo bas pour micux ra- 


Traichir les tubes. . 
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Les deux surchauffeurs sont également réunis en une 
batterie possédant une cheminée unique à tirage naturel, 
qui assure à sa base une dépression d’environ 15 mm 
d’eau. Cette dépression permet une allure de combus- 


tion de 90 kg à 100 kg de charbon par mètre carré de 


grille et par heure. On: peut ainsi, si on le désire, donner 
facilement à la vapeur, une température de 3259 à 3500, 

L'alimentation des chaudières est assurée par deux 
pompes à vapeur pouvant chacune fournir au moins 
20 m’ d’eau à l'heure à la pression dé 22 kg : cm? nécessaire 
à cause de la résistance due aux alimentateurs automa- 
tiques. L'eau provient des retours des condenseurs et du 
chauffage et l’appoint est fait par de l’eau épurée, à 
l’aide d'un épurateur de 6 m? à l'heure, Cet appareil 
ramène à 4° environ les eaux qui, brutes, titrent 28% La 
figure 7 représente différentes coupes de la cane de 
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Fig. 6, -— Coupe du surchauffeur « Grille ». 


Le tableau suivant donne les résultats d’essais faits 
sur la chaufferie, que nous venons de décrire, 

Pour les garanties, le combustible indiqué était la bri- 
quette d'Anzin type torpillcur, mais il faut bien noter 
qu’en service courant on emploie du charbon plus ordi- 
naire ,dont la puissance calorifique est de 8 à 10 pour 100 
plus faible, Pour les hautes allures, on doit obligatoirc- 
ment employer de-très bons combustibles, sinon Ja fré- 
quence, des décrassages causerait une perturbation 
séris133 dans les essais. 


COMPAGNIE: FRANCAISE TitumSoN-HousTon. 


Usine de Lesquin-les- Lille one de 


Nombre de grounes.......... ar Massena RE 
Nombre de chaudières par POUM a. 2 : 
Surface de grille lulale...,,,,..,,.1.,. »..... 19,03 RP 
Surface de grille par gronpe ii DM 
Tirage acti icl Prat. . | 
Surface “de grilte d’une ch: undiéro... AA E 3,82 mw? 
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Fig. 7. — Chaufferie des ateliers de Lesquin (coupe, élévation et p'an). 
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Résultats des essais exécutés sur un groupe 
de deux chaudières. 
Date de l'essai allure normale..... Saa 20 décembre 1908 
Date de Pessai allure activée..... ss . 24 janvier 1909 
Alluro Tirage 
normalc. active. 

Durée de Pessai.......... des ee 3h 3> 
Pression moyenne..... O .. 15kg:cm? 13,5kg:cm? 
Température de l’eau d'alimentation. 23° 33° 
Nature du charbon employé........ da 
Surface de grille totalc...... ee ee 7,64 m? 7,64 m? 
Poids total du charbon chargé sur les 

grilles........ A dés 1614 kg 3316 kg 
Allure moyenne par métre carré de 

surface de grille........ ure Wena 31,725kg 144 kg 
Watts aux bor nes du moteur du ven- 

tilatcur Prat..c..ccdsveveccess eee 3360 w 21150 W 
Puissance absorbée......... Peer 3 chx 25,5 chx 
Vitesse du ventilaleur.............., hiotours 835 tours 


Dans l'essai à l'allure normale, il y a eu marche inter- 
mittente du tirage mécanique, le tirage naturel ayant 
suffi généralement, ce dernier étant de y mm. 


Dépression correspondanl£.......... 14 mm 50 mm 
Poids total de l’eau mesurée à la sortie 

du condenseur à surface .......... 15012 kg 29450 kg 
Vaporisation ramenée à 40° pour l'eau 

d'alimentation .........., rest .. 15410 kg 29800 kg 
Rendement moyen en kg de vapeur 

par kg de charbon en brut........ 9,63 kg 9,01 kg 


La vapeur des turbines en essai, de même que celle de 
la turbine motrice des ateliers, est envoyée à la conden- 
sation centrale. 
Cette installation (fig. 8) comprend deux condenseurs à 
surface, capables de condenser chacun 10000 kg de vapeur 
à l'heure en fournissant un vide de 94 pour 100 de la 
pression barométrique. | 
Tous les moteurs des pompes sont à vitesse variable, 
de manière à pouvoir faire varier le vide à volonté. 
. Pour assurer l'excitation de Ja machine en essais, 

indépendamment de tout autre service, il existe un 
petit groupe électrogène composé d’une machine Boulte- 
Larbodière accouplée directement à une génératrice à 
courant continu, qui peut marcher à échappement libre 
ou échapper à la condensation centrale. 

Un groupe de deux pompes à vapeur est également 
installé dans la fosse des condenseurs, et il est destiné 
au refoulement éventuel de l'huile sous pression pour 
le graissage des pivots des paliers des turbines. 

Pour permettre de déterminer la consommation de la 
turbine en essai, les pompes à eau condensée des conden- 
seurs refoulent dans des bacs de 1600 litres chacun, pla- 
cés sur des bascules. Un dispositif de robinets permet de 
remplir l’un des bacs pendant que l’autre se vide. L’ eau, 
après jaugeage, est reprise par une pompe centrifuge qui 
refoule dans la bâche d'alimentation des chaudières. 

L'eau étant difficile à trouver à Lesquin en grande 
quantité, on a dû installer un réfrigérant et un bassin de 
réserve d'eau. 

Le réfrigérant mesure en plan 16 m X 11 m; il est 
établi sur un bassin de 20,50 m de longueur, 16 m de 
largeur et 5 m de profondeur, et il a une hauteur de 7 m 
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au-dessus du niveau de l’eau dans le bassin. Quant au 
bassin de réserve d’eau, il peut contenir 1500 m’? : il a la 
forme d’un tronc de pyramide renversé. C'est dans ce 
bassin, qu’on installe les résistances sur lesquelles ón 
charge les alternateurs des groupes en essai. Ces résis- 
tances sont composées de trois tiges de fer verticales, 
fixées par des isolateurs de porcelaine aux sommets 
d’une armature triangulaire horizontale. Les extrémités 
supérieures de ces tiges sont réunies aux câbles de sortie 
de l'alternateur. Les extrémités inférieures plongent 
dans l’eau d’une quantité égale. 

Le système est suspendu à un palan qui permet de 
l’abaisser ou de le soulever à volonté de manière à faire 
plonger plus ou moins les trois tiges dans l’eau et par 
suite, de régler très facilement la charge de l'alternateur. 

En ce qui concerne la tuyauterie, le collecteur de 


vapeur et la tuyauterie d'échappement méritent seules 


quelques indications; les tuyauteries de service de la 
chaufferie, celles des machines auxiliaires ne © prosenteni 
pas de particularités notables. 

La tuyauterie de vapeur forme une boucle aboutis- 
sant d'un côté aux chaudières et de l’autre aux sur- 
chauffeurs; cette boucle entoure, pour ainsi dire, la 
fosse des condenseurs. Le détail des tuyauteries de la 
chaufferie (fig. 2 et 7) fait parfaitement comprendre com- 
ment elle est réalisée. 

Un séparateur d’eau et de vapeur est monté à l’entrée 
dans la salle des condenseurs sur chacune des deux 
tuyauteries qui y aboutissent en traversant une vanne 
de barrage. 

Sur la branche qui longe la salle des condenseurs 
sont disposés des tés pour le raccordement éventuel 
avec les machines en essais. 

Toutes ces tuyauteries de vapeur sont en acier, les 
brides de forme cornière en acier, les joints se font à 
plat avec interposition d'une garniture métallique. Les 
tubes sont fixés dans les brides par mandrinage à froid 
et un collet du tube est rabattu dans un logement ad hoc 
ménagé dans la bride (fig. 9). L'assemblage est ainsi 
extrêmement résistant à tous les efforts dus à la pression 

t à la dilatation. La canalisation de vapeur présentant 
de nombreux coudes, il n'a pas été fait d'appareils de 
dilatation spéciaux. 

Un point particulier à noter, c'est le diamètre relati- 
vement réduit des canalisations : il correspond à une 
vitesse moyenne de 30 m en vapeur saturée et 55 m en 
vapeur surchauffée, et à une perte de charge totale de 
moins de 1 kg par centimètre carré dans le cas de la pro- 
duction maxima. Le développement total de la canali- 
sation étant trés grand, 70 m environ pour la vapeur 
saturée ot 50 m environ pour la vapeur surchauffée, on a 
préféré consentir à une perte de charge importante qu'à 
une grande chute de température ou à de trop fortes 
condensations. 

L'évacuation de la vapeur à la condensation centrale 
se fait au moyen d'un collecteur en tôle galvanisée de 1 m 
de diamètre communiquant avec le condenseur et portant 
d'autre part deux tuyauteries d’échappement à lair 
libre, chacune avec une soupape automatique. Ce collec- 
teur porte des tubulures permettant le raccordement aux 
turbines en essais. 
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- En terminant, nous voudrions faire deux remarques 
en mettant en parallèle les installations de la chaufferie 
de cette très intéressante station d’essais avec ce qu’on 
fait d'habitude dans une station centrale de distribution. 
|. ll ne semble pas que la chaufferie à tirage forcé de la 
station d'essais puisse être prise intégralement comme 
modèle pour une station centrale, mais il faut recon- 
naître que la marche au tirage forcé des chaudières de 
Lesquin est parfaitement régulière et facile à conduire. 
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Nous sommes persuadés que dans bien des stations 


centrales on trouverait avantage à adjoindre, à une 
batterie de chaudières à grand volume et à tirage naturel, 
quelques unités multitubulaires bien appropriées pour 
le tirage forcé, montées avec tirage mécanique, avec grille 
mécanique et même avec économiseur, qui se mettraient 
en pression en“un temps très court et permettraient d'une 
manière très économique et très commode le passage 
des pointes. Quelques types de chaudières modernes 
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nstallées avec les accessoires dont nous parlons ci-- 
dessus peuvent arriver à donner une utilisation qui 
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Fig. 9. — Type de brides pour tuyauterie de vapcur 
à haute pression. 


dépasse 80 pour 100. Sans doute le tirage forcó est très 
cher, puisque la puissance absorbée croît commo le 


Fig. 8. — Salle des condenseurs. 


1. Collecteur d'échappement des turbines. 

2. Échappement à Pair libre. | 

3. Tuyau d'aspiration de la pompe à air. 

4. Tuyau d'échappement de la pompe à air. 

5. Tuyau d'aspiration de la pompe à eau condensée. 

6. Tuyau de refoulement de la pompe à eau condensée. 
7. Tuyau d'aspiration de la pompe centrifuge. 

8. Tuyau de refoulement de la pompe centrifuge. 

9. Tuyau de retour de l’eau chaude. 
10. Tuyau d'arrivée de vapeur. 
11. Collecteur des retours d’huile. 
12. Tuyau d’aspiration des pompes à huile. 
13. Tuyau de refoulement des pompes à huile. | 
14. Tuyau de mise au vide de la pompe à cau condensée, 


cube de l’activité de la combustion, mais son prix est 
récupéré largement et son emploi justifié si l’on réalise une 
installation de haut rendement. 

Arrêtons-nous maintenant un moment à la question 
de la surchauffe. A Lesquin lo problème à résoudre com- 
mandait l'emploi du surchauffeur indépendant; ce n'est 
pas là une pratique courante dans les stations centrales. 
C'est peut-être une erreur. En effet, il est onéreux de 
donner des calories à la vapeur pour les perdre dans 
des canalisations qui, même bien calculées et sérieu- 
sement calorifugées, arrivent encore à dissiper un demi 
à un tiers de degré par niètre de développement. De plus, 
pour une chaudière donnée, il existe une température au 
delà do laquelle on ne saurait pousser la surchauffe de la 
vapeur sans diminuer le rendement organique de l'appa- 
reil évaporatoire : meilleure est la chaudière, moins 
élevée est cette température limite. Il y a en somme une 


certaine contradiction entre l’emploi de bonnes chau- 
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diéres à surchauffeur et le transport à distance notable 
de la vapeur produite; par suite, l'emploi de surchauf- 
fours indépendants pourrait être souvent envisagé. 

T. Pauserr. 


- Détartreur Nirascou, à centrage automatique 
et à commande électrique (!). 


Dans cet article, l’auteur décrit tout d’abord le fonction- 
nement des détartreurs mécaniques à marteau, puis celui 
des appareils rotatifs à molettes extensibles et termine 
par la description d’un nouveau détartreur imaginé par 
M. Nirascou. 

I. DETARTREURS A MARTEAU. — Dans ces appareils, 


l'outil détartreur (fig. 1) est un véritable marteau- 


ORAR 


Fig. 1. — Détartreur à marteau. 


hachette animé d'un mouvement oscillatoire très rapide 
(2000 à 3000 coups par minute), et opérant de la même 
manière qu’un piqueur à la main. 

Ce mouvement oscillatoire du marteau est donné par 
un petit piston qui, actionné généralement par la vapeur 
ou par l'air comprimé, vient agir en un point du levier 
porte-marteau ét qui se meut dans un cylindre ménagé 
dans la tête de l'appareil. 

Ce piston recoit alternativement, sur chacune de ses 
faces extérieures, au moyen d'un petit tiroir distributeur 
logé dans la tête de l'appareil et déplacé par l'autre 
extrémité de la tige porte-marteau, la vapeur sous pres- 
sion ou l’air comprimé qui y est amené par un tube venant 
de l'extérieur. | 

Le déplacement de l’outil doit être à la fois longitudinal 
et transversal dans le tube. Il s'effectue à la main en pous- 
sant ot tournant en même temps l’extrémité extérieure du 
tube adducteur de vapeur. M. Burnichon, dans le Bulletin 
technologique n° 11 de 1908, a décrit une solution fort 
élégante qu'il a trouvée pour actionner un marteau pi- 
queur au moyen d’une came reliée par un flexible à un 
moteur électrique. 

En général, l’appareil à marteau, qui agit comme un 
véritablo piqueur à la main, demande à être manœuvré 
par des ouvriers expérimentés. En effet, la paroi du tube, 
qui est frappée par une pièce à angle assez vif suivant 
deux petits arcs de cercle diamétralement opposés, peut 
recevoir, si on laisse séjourner le marteau au même en- 
droit, 2000.4 3000 coups par minute. Ce martelage in- 
tensif et prolongé à froid est de nature à modifier la struc- 
ture du métal, l’état de poli du tube et à creuser sur sa 


(! ) H. Bouin, Bulletin technologique de la Société des 
anciens Élèves des Ecoles nationales ‘d'Arts et Métiers, 
septembre 1910, p. 1263-1280. 
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paroi de petits sillons transversaux qui facilitent l’adhé- 
rence des dépôts. 

Dans ces appareils, le piston du marteau, qui est animé 
d'une grande vitesse, exige un graissage abondant. Il en 
résulte que la paroi des tubes, à la fin de l’opération, se 
trouve tapissée, par l'échappement du fluide moteur, 
d'un corps gras difficile à enlever et qui constitue un 
dangereux isolant si l’on ne prend pas la précaution de 
procéder à un lessivage des tubes. 

Il serait nécessaire que le déplacement du marteau, 
dans les sens transversal et longitudinal, fût automatique, 


_ pour que la désincrustation se fit aussi graduellement 


que possible. 

A la main, on n'obtient qu’un résultat approché, de 
sorte que, dans son mouvement oscillatoire, il arrive que le 
marteau frappe d’un côté sur le métal du tube et de l’autre 
sur un placard qui n’a pas été touché par l'outil à la pre- 


mière passe. D'ailleurs l’emploi de brosses métalliques est 


absolument indispensable après la frappe des tubes si l’on 
veut détacher complètement les dépôts. 

Il est à remarquer aussi qu'avec ces appareils, dont le 
marteau est guidé pat une tête généralement cylindrique 
dans laquelle se meut le piston moteur, le détartrage ne 
peut s'effectuer sur toute la longueur des tubes. Dans 
leur partie avant, occupée par la tête de l'outil (10 cm à 
15 cm environ), la désincrustation doit se faire à la main» 

Les vibrations produites par la réaction des chocs du 
marteau et qui se manifestent sur le tuyau adducteur du 
fluide moteur fatiguent la main de lPopérateur. Elles 
sont d'autant plus violentes que la différence entre les 
diamétres du tube et do la téte d'outil est plus grande. 

e Enfin, dans les chaudières multitubulaires, où les tubes 
sont simplement mandrinés sur les plaques de tête, les 
Vibrations et la frappe du marteau, ainsi que l’auteur l'a 
constaté dans une usine d'éclairage de Paris, occasionnent 
un ébranlement et un allongement des tubes suffisants pour 
nécessiter leur remandrinage après l'opération du dé- 


tartrage. 
II. APPAREILS ROTATIFS A MOLETTES EXTENSIBLES 
SOUS L'ACTION DE LA FORCE CENTRIFUGE. — Dans ces 


appareils (fig. 2), Voutil détartreur est composé d'un 
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Fig. 2. — Détartreur à molettes extensibles. 


certain nombre de bras articulés à l'extrémité d'une tige 
motrice animée d’un mouvement rotatif. Ces bras sont 
munis de molettes en acier cylindriques ou coniques. Ces 
dernières sont rigidement fixées à l'extrémité de ces bras 
dans certains appareils, et dans d'autres, au contraire, 
peuvent tourner librement autour de leurs axes. 

Dans les appareils à molettes fixes la désincrustation 
se fait par trépidations et grattage combinés; dans ceux 
à molettes mobiles, à la fois par pression et grattage. 
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Sous l’action de la force centrifuge les bras s'écartent du 
centre de rotation et les molettes sont projetées sur la 
paroi des tubes. Il en résulte un frottement, une pression 
et un grattage énergiques qui, combinés avec les trépida- 
tions qui naissent, surtout dans les appareils à molettes 
fixes, de la réaction de l'effort exercé par ces dernières sur 
les parois, désagrègent rapidement les dépôts. 

Ces outils peuvent être actionnés électriquement, à la 

. vapeur, à l’eau sous pression, à Fair comprimé, au moyen 
de moteurs électriques ou de petites turbines situées à 
l'intérieur ou à l'extérieur des tubes. 

Il importe, dans le fonctionnement de cet outil, que les 
génératrices: des molettes gratteuses s'appliquent aussi 
exactement que possible sur celles du tube à détartrer 
pour ne pas attaquer le métal. 

Il est facile de concevoir, en effet, que, si la molette 
cylindrique ou conique, au lieu de travailler suivant une 
génératrice, c’est-à-dire suivant une ligne de contact 
déterminée AB (fig. 3), se présentait sur la paroi du tube 
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Fig. 3. — Modes d’attaque des molcties des détartreurs 
a molettes. 


suivant l’angle C formé par la génératrice et l’une de ses 
bases, l'effort rotatif transversal se trouverait réparti sur 
une très faible surface d’appui à angle vif et aurait pour 
effet de faire agir l’outil détartreur à la manière d'un 
coupe-tubes. 

Pour obvier à co grave inconvénient il est nécessaire 
que l'extrémité de la tige porte-outil se trouve en perma- 
nence dans l’axe du tube pendant l'opération du détar- 
trage et que la courbure des bras porte-molette soit con- 
venablement appropriée au diamètre des tubes. 


Fig. 4. — Épure des forces entrant en jeu 
dans le fonctionnement d’un détartreur à molettes. 


Il semble, a priori, qu’un semblable outil à bras exten- 
sibles doive se centrer automatiquement à l’intérieur des 
tubes sous l’action de la force centrifuge. 
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Considérons un de ces outils, constitué par deux bras 
articulés portés par l'extrémité d'une tige motrice de la 
longueur du tube et situés, au début de la rotation, dans 
un plan vertical (fig. 4). A la mise en route du système 
les molettes vont s’écarter du centre de rotation. Le bras 1, 
qui n’a pas à supporter le poids de la tige, s’écartera de 
cette dernière plus facilement que le bras 2. La valeur de 
la force centrifuge F sera, par conséquent, plus grande 

que F". 

‘Décomposons les réactions des deux forces F et F' en 
F, et F; et en Fz, F5, les premières perpendiculaires aux 
bras porte-molettes, les secondes dans la direction de ces 
même bras. 

Les composantes F2 et F, admettront une résultante R' 
qui, combinée à son tour avec le poids de la tige à son 
extrémité et de la tête d’outil P, donneront lieu à une 
résultante finale R dont la direction tendra à appuyer 
et à faire frotter en permanence la tête d'outil sur la 
partie inférieure de la paroi du tube. 

Il en résulte que les bras présenteront leurs molettes 
suivant une fraction des circonférences de base au lieu 
d'appliquer Jes génératrices de ces dernières paral- 
lèlement à l’axe du tube. Dans ces conditions le métal 
sera attaqué, et la tête d'outil rapidement mise hors 
d'usage par l'usure qui naîtra d’un frottement exagéré 
sur les dépôts incrustés. 

Divers systèmes ont été imaginés pour remédier à ces 
graves inconvéñients et le centrage de la tête d'outil 
dans les tubes a été le problème que se sont posé tous 
ceux qui ont employé ce genre d'appareil. | 

La solution qui se présente naturellement à l'esprit 
est celle qui consiste à interposer entre la tige motrice 
et l’outil une rondelle cylindrique d’appui qui tendra 
à maintenir l’axe de l’outil dans celui du tube (fig. 5). 
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Fig. 5. — Détartreur à molettes avec rondelle de guidage. 


Quelquefois on fixe, sur le corps d'outil et dans son axe, 
une pièce à section rectangulaire dont l’extrémité, tout 
comme le diamètre de la rondelle, est à la dimension du 
tube avant l'opération du détartrage (fig. 6). Mais cette 
rondelle ou cette pièce qui tourne avec l'outil s'usera 
très rapidement sur le tartre. D'un autre côté le diamètre 
du tube augmente au fur et à mesure de l'enlèvement 
des dépôts, de sorte que cette rondelle qui, au début de 
l'opération, se trouvait vers le centre, s'excentre de plus 
en plus et augmente ainsi progressivement l'inclinaison 
des molettes à mesure qu’elles se rapprochent du métal. 

Une autre solution (fig. 7) consiste à relier cette 
rondelle d'appui avec l'outil au moyen d'une genouillère 
articulée qui a malheureusement le défaut de compliquer 
l'outil tout en le rendant plus fragile par l'intorpo- 


sition de pièces mobiles sujettes à dérangements. L’in- 


340 

clinaison de la génératrice des molettes, avec cette dis- 
position, sera d'autant plus faible que le diamètre de la 
rondelle d'appui sera voisin de celui des tubes. 
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Fig. 6. — Détartreur á molettes avec téte de Suidage. 


Ces diverses combinaisons sont sans effet appréciable 
dans le cas où les dimensions de l’orifice des tubes sont 
beaucoup plus petites que leur diamètre (types récents 
des chaudières Delaunay-Belleville), ou lorsqu'on se 


== 


MAY AO Rte) 


— Détartreur á molettes avec rondelle de guidage 


Fig. =. 
et e genontlcre: articulée. | 


trouve en présence de fortes épaisseurs de dépôts ins- 
crustés, inégales parfois, à cause du diamètre de la rondelle 
d’appui qui devient trop faible ou qu'on ne peut pas 
intercaler. | 

III. APPAREIL DETARTREUR NIRASCOU, A COMMANDE 
ÉLECTRIQUE. — Cet appareil (fig. 8 et 9) est constitué 


Mig. S. — Vue du détartreur Nirascou à molettes. 


par une tigo cylindrique A rainée suivant une généra- 
trice et sur l’une des extrémités de laquelle est fixée une 
poignée à billes servant au guidage et à la manœuvre, 
tandis qu’à son autre extrémité ladite tige reçoit, par 
vissage, un corps d'outil détartreur qui supporte deux 
leviers D munis de molettes E; ces deux leviers D, qui 
sont logés dans deux mortaises F pratiquées suivant deux 
directions perpendiculaires, sont maintenus au moyen 
d'axes permettant leur oscillation. 

Ces axes H, qui traversent le corps de l'outil et 1'oeil 
médian des leviers D, comportent, à l’une de leurs extré- 
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mités, une téte noyée F; ils sont bloqués, par leur autre 
extrémité, au moyen d’une goupille J logée dans un 
alvéole correspondant. 

Les leviers D sont symétriques par rapport à leur 
articulation et ils ont leurs bras courbés en sens inverse 
de façon à s'appliquer, lorsque l'appareil est immobile, 
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Fig. 9. — Coupe du détartreur Nirascou à molettes. 


le long de deux génératrices opposées de la tige motrice A; 
ils portent à chacune de leurs extrémités les molettes de 
piquage E montées sur des axes correspondants sur 
lesquels elles sont serrées par un écrou se vissant sur 
chacun desdits axes. Ces molettes cylindriques E sont 
étabies en acier trempé et comportent des rainures longi- 
tudinales à sections trapézoïdales. 

Lorsque l'appareil n'est pas en service ou pendant 
son introduction dans les tubes à détartrer, les molettes 
inférieures se logent dans les logements K, pratiqués dans 
le corps de l'outil dans deux plans perpendiculaires. 
Sur-la ' tige A est monté un moteur électrique dont l’arbre 


‘creux est traversé, à frottement doux, par ladite tige; 


une clavette d'entraînement fixée sur l’arbre creux du 
moteur permet de communiquer à l'outil un mou- 
vement de rotation rapide tout en facilitant un libre 
déplacement longitudinal. 
- Le commutateur de démarrage, qui se borne à un 
simple commutateur, est mae a la parne inférieure du 
moteur. 

La carcasse du moteur sorts deux carillon disposés 
suivant un axe horizontal passant par son centre de gra- 
vité, et qui servent á le fixer á uno chape P (fig. 10) per- 


Fig. 10. — Coupe par l'axe d'un tube 
montrant lc détartreur Nirascou en fonction. 


mettant sa libre oscillation. Cette chape est suspendue au 
crochet d'un palan supporté lui-méme par un fer á T placé 
devant la chaudiére et elle est maintenue latéralement 
au moyen d'un boulon á ancre horizontal R serré sur les 
boîtes à tubes, d'une part, et d'autre part sur une four- 
chette S, disposée sur la chape P perpendiculairement 
à son plan. 

L'outil étant introduit dans un tube à détartrer et le 


> 
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moteur mis en marche, les leviers porte-molettes E 
recoivent un rapide mouvement de rotation; la force 
centrifuge agit alors sur les molettes de piquage E, qui 
sont disposées symétriquement pour s'équilibrer par 
rapport au point d'oscillation desdits leviers sur la tige 
médiane A, de façon à faire pivoter ces derniers et appli- 
quer les molettes contre la paroi du tube. Il en résulte, 
du fait de la rotation, un frottement ct un grattage éner- 
giques qui désagrègent les dépôts calcaires sans endom 
mager en aucune façon le métal. 

Supposons (fig. 11) un levier de cet outil situé au repos 
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Fig. 11. — Epure des forces entrant en jeu 
dans le fonctionnement d’un détartreur Nirascou. 


dans un plan vertical. Soient P le poids de la tige à son 
extrémité agissant au point O, et F” la valeur de la force 
centrifuge, á la molette B, qui nait 4 la mise en route du 
système; F” sera toujours égale à F” puisque les molettes, 
á cause de leur disposition symétrique par rapport á leur 
point d'oscillation, s'écartent, toujours de la méme quan- 
tité, du centre de rotation. 

La force centrifuge due au mouvement de rotation 
imprimé à la molette B appuie celle-ci sur la paroi du 
tube, mais F’ qui agit à l'extrémité d'un levier du 
deuxième genre dont la résistance P est située au point 
d’articulation O, milieu de AB, est capable de vaincre, en 
ce même point, une résistance R = 2F'. De sorte que 
le point O se déplacera vers le centre du tube sous l’action 
d'une force égale à P'R = R—P jusqu’à ce que la molette A 
rencontre la paroi supérieure. 

À ce moment le système sera en équilibre par rapport 
au point O qui, d'autre part, se trouvera dans l’axe du 
tube. Un raisonnement identique démontrerait que ce 
même point O est équilibré et centré en même temps dans 
un plan horizontal sous l’action de l'autre levier qui lui 
est perpendiculaire. 

La courbure des bras étant proportionnée au diamètre 
des tubes, les molettes attaqueront, dans ces conditions, 
les dépôts suivant une génératrice parallèle à l'axe de ce 
dernier sous l’action d’une force égale a3 PR. 

Une autre particularité intéressante de l’outil, com- 
mandé par un moteur électrique dont l'induit est traversé 
par la tige motrice, est la suspension de ce moteur, en son 
centre de gravité, au moyen d'une chape qui, sous l'action 
de la force centrifuge communiquée aux molettes, permet 
l'orientation automatique dudit moteur et par consé- 
quent de la tige motrice suivant l’inclinaison des tubes 
et cela dans -deux plans perpendiculaires l’un à l’autre. 

Un point également important est que l'outil lisse 
la paroi des tubes sans attaquer le métal après enlèvement 
complot des inscrustations. Par suite de ce lissage les 
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dépôts ne s’attachent que difficilement aux parois. des 
tubes qui restent propres pendant un temps como srable 
aprés chaque nettoyage. 

Lo tableau ci-dessous indique la durée du nettoyage 
d'un tube dans diverses conditions. 


Essais exécutés sur différents types de chaudières. 


£2 32 §2 383 
Type ga BE ¿8 25 
Installation des Sa S 2 EJ E S 
des chaudières. chaudières. 23 as =3 + es 
Ministére des Postes, 
Télégraphes et Télé- 
phones : ateliers de 
fabrication des tim- 
bres-poste, 75, bou- e Min: ma 
levard Brune, Paris. Belleville go 2,300 0,54 1 10 
Ministére des Travaux ; 
publics, atelier pneu- 
matique,.35, rue Po- 
livédü ia Roser 150 2,100 6a-8 30 
Ministére de la Justice, 
Imprimerie natio- 
tionale............. Babcock 
et Wilcox 76 4,300 Ga10 50 
Maison Jaquet, á Ver- 
non (Eure)........ De Naeyer rro 3,200 5a 8 30 
Compagnie d'électri- 
cité « Ouest - Lu- 
o AA Niclause 75 2,800 3à 5 15 


Appareil de manœuvre automatique des portes 
de chaudiéres, système E. Gadoux (1). 


En raison de la sujétion que cause la manœuvre des, 
portes des cendriers, les chauffeurs les laissent généralement 


ouvertes en grand et ne procèdent à leur fermeture qu’au 


sifflement des soupapes de sûreté. Il en résulte des varia- 
tions de pression qui ne peuvent être combattues que par 
un fonctionnement parfait des détendeurs de vapeur, et 
une perte de combustible provenant de ce que la majeure 
partic des gaz produits après le chargement du foyer 
passent directement dans la cheminée sans effet utile. C'est 
à ce double inconvénient qu'a voulu remédier M. Gadoux 
au moyen de son appareil de commande automatique. 

Le fonctionnement de cet appareil est basé sur le jeu 
d'un piston C (fig. 1) soumis en permanence à la pression 
de la chaudière et d’un ressort de réglage D qui lui fait 
équilibre. Quand la pression augmente ou diminue sur 
la membrane en caoutchouc B en contact avec le piston C, 
la tige de ce dernier qui vient agir sur le ressort à boudin D 
se déplace et entraîne le levier ELO articulé en L avec la 
tige du piston. 

Ce levier actionne la tige d’un tiroir équilibré F avec 
laquelle il est articulé en E. 

Ce tiroir muni de cinq orifices permet la distribution 
d’un fluide moteur sous faible pression (air comprimé, ou 
eau de la canalisation urbaine) dans un cylindre G. Le 
piston de manœuvre P de ce cylindre est relié directement 


(1) J.-B. Ninascou, Bulletin technologique de la Societe 
des Anciens Élèves des Écoles nationales des Art ts et 
Métiers, septembre 1910, p. 1281-1286. 
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au moyen d'une chaînette à la porte du cendrier. Cette 
porte s'ouvre ou se ferme ainsi automatiquement selon 
que la pression de la chaudière devient inférieure ou 
supérieure à la pression normale de 800 g à 1 kg environ. 


—p 


A 


Fig. 1. — Principe de l'appareil Gadoux pour la manœuvre 
des portes de cendrier. 


Dans la position du tiroir figurée sur le schéma de l’appa- 
reil, la pression diminue, le ressort s’allonge et fait monter 


Fig. 2. — Schéma de l'installation faite a l’usine 
de Saint-Denis de la Compagnie Edison. 


le piston C; le point E s'élève et le fluide moteur qui 
arrive en c passe au-dessus du piston P. Ce dernier 
s'abaisse et vient agir par sa tige sur la porte de cendrier 
qui s'ouvre. 
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Il est à remarquer dans ce dispositif que la course du 
piston équilibré C est constante (2 mm environ) et que 
celle du piston P du cylindre de manœuvre peut être aussi 
grande qu’on le désire. Cette course dépend uniquement 
des dimensions des portes de cendrier et de leur degré 
d'ouverture. | ‘ 

L’eau nécessaire au fonctionnement de l’appareil peut 
être recueillie pour l’alimentation des chaudières. 

Aucune dépense de vapeur n’est possible. On utilise 
simplement sa pression au-dessus de la membrane en 
caoutchouc. 

Une application de cet appareil vient d’être faite sur 
seize chaudières multitubulaires de la Compagnie Edison, 
à Saint-Denis. 

L'installation réalisée (fig. 2) comporte un unique 
appareil équilibreur muni de son ressort, et du tiroir de 
distribution placé au centre des seize chaudières. Sur 
chacune d'elles on a disposé un piston de manœuvre qui 
vient agir par l'intermédiaire d'un arbre de commande 
sur les trois portes de cendrier de chaque chaudière. 
Sur deux canalisations de sortie et de rentrée d’eau sont 
grefiés les cylindres de manœuvre. 

A la suite d'essais comparatifs faits à la Compagnie 
Edison, il résulte que l'économie de combustible réaliség 
avec cet appareil est d'environ 20 pour 100. 


Nettoyage des chiffons d’essuyage des macbipes 
avec récupération de Vhuile (1). 


La consommation des chiffons d'essuyage augmentant 
chaque jour, on a cherché depuis longtemps à les réutiliser 
après nettoyage et en même temps à récupérer l'huile 
dont ils sont imprégnés. Le procédé suiyant donne, 
paraît-il, toute satisfaction à ce double point de vue. 

L'opération se fait dans un appareil à force centrifuge, 
analogue à celui qu’on emploie dans les blanchisseries, 
dans lequel on introduit de la vapeur à 2 atm, sans emploi 
de soude ni de savon; après 15 à 20 minutes, le chiffon est 
débarrassé de toutes ses impurptés pendant que l'huile 
est soutirée au moyen d'un rphinet de l'enveloppe du 
panier. 

L’essoreuse est montée sur un socle très robuste en 
fonte, dans l’intérieur duquel est placé le mouvement par 
roues d'angle à dents taillées à la machine et actionnées 
par deux poulies. La grande vitesse de rotation du tam- 
bour exige ung construction très solide et bien équilibrée. 
Le couvercle, après le chargement du chiffon, est fermé 
hermétiquement au moyen d’une vis avec volant portée 
par un étrier, 

Après l'introduction de la vapeur sous pression, qui 
porte l'huile à son point d'ébullition, la cage intérieure 
perforée est mise en mouvement pendant 15 à 20 minutes, 
et opère pendant ce temps la séparation de l'huile, qui 
s'écoule à peu près à la densité de la benzine, en empor- 
tant toutes les impuretés, pourvu que celles-ci ne dépas- 
sent pas une proportion de 10 à 15 pour 100. 

Les chiffons sortant de l’appareil avec 10 pour 100 


(') Le Papier, 10 septembre 1gro; Bull. de la Soc. des 
anciens Élèves des Écoles nationales d’Arts et Métiers. 
septembre 1910, p. 1345. 
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d'humidité et á une certaine température, séchent assez 
rapidement á Pair, 

Il se produit dans l'appareil un mélange d’huile et d’eau 
de condensation qui sort par le robinet du bas de l’enve- 
loppe; peu à peu l’eau s’éclaircit, indiquant ainsi qu’elle 
ne contient plus de graisse et la machine est arrêtée par 
. la courroie portée sur la poulie folle. 

Mais, en outre du lavage des chiffons qu’opére l’appareil, 
celui-ci récupère encore la presque totalité de l'huile 
employée; cette huile peut être employée telle quelle pour 
le graissage des outils à forer ou à percer ou pour la 
trempe. 

Mais il est avantageux de 1'épurer en la faisant passer 
dans un second appareil, également à force centrifuge, 
et qui peut être accouplé au premier. 

L’épurateur d’huile à force centrifuge présente cet 
avantage sur les filtres proposés jusqu'ici qu'il opère 
indifféremment sur les huiles très fluides ou épaisses, qu'il 
purifie complètement et en très peu de temps. 

L’emploi du filtre à huile est de plus très compliqué; 
l'appareil est sujet à un nettoyage continu sans jamais 
rendre à l’huile récupérée sa pureté première, surtout 
lorsqu'il s’agit d'huile épaisse pour cylindres. La pression 
centrifuge, qui atteint jusqu’à 8 atm, lui rend au con- 
traire toutes ses qualités lubrifiantes. L'eau mélangée 
à l'huile se sépare de celle-ci par un tuyau spécial. 

L'huile à épurer est versée dans le récipient supérieur, 
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d’où elle coule dans le panier centrifuge tournant à 
4000 tours qui la lance contre la paroi de l'enveloppe 
fixe; par leur poids spécifique, les impuretés mélangées 
se séparent de l’huile qui vient se rassembler dans le 
centre du tambour, où un nouveau tamis très fin retient 
encore les dernières impuretés spécifiquement plus 
légères. 

Des essais ont montré que 15 kg de chiffons gras de 
coton donnent 8,400 kg de chiffons secs et 3,750 kg d’huile 
épurée. En comptant les chiffons à 25 fr les 100 kg et | 
l'huile à 40 fr les 100 kg; on a donc retiré pour 2,10 fr de 
chiffons et 1,50 fr d’huile, soit au total 3,60 fr, alors que 
l'opération ne coûte que 0,03 fr de vapeur et de main- 
d'œuvre. Dans un autre essai, avec 10 kg de chiffons effi- 
lochés, on a obtenu 5,180 kg de chiffons propres et secs 
et 3,740 kg d'huile épurée; les chiffons effilochés valant 
50 fr les 100 kg, l’opération rapporte 4,10 fr, alors que, 
comme la précédente, elle ne coûte que 0,03 fr. 


MOTEURS A COMBUSTION INTERNE. 


Résultats d’exploitation de moteurs Diesel (1). 


Le moteur Diesel est aujourd’hui utilisé dans un 
certain nombre d'usines génératrices anglaises. Le 
tableau suivant, extrait du travail de M. Pfeiffer, donne 
les frais d'exploitation relevés dans cinq de ces usines : 


Résultats exploitation d'usines gé:cratrices a moteurs Diesel. 


DÉSIGNATIONS. 


USINES GÉNÉRATRICES. 


— uM L ace | 


Leatherhead. Coventry. Birminghan. Hong-Kong. Vera-Cruz. 
Puissance installée en kilowatts. .................. 4 436 400 400 2100 
Charge maximum sur feeders en kilowatts......... 125 405 400 » 1000 
Charge moyenne de service en kilowatts........... 303 » 290 » 
Facteur d'installation........... A oe etal eal 70 P. 100 50 p. 100 » » 
Facteur de station.. iii es 75 p. 100 25 p. 100 » o» 
Facteur de charge........................ ........ 15,4 p. 100 | 29,2 p. 100 | 21,5 p. 100 » 30 p. 100 
Kilowatts=heutes issues raie latins 170 000 517905 743 100 » 1517240 
Période comerla ii a 12 mois 6 mois 12 MOIS » 7 mois 
Coût moyen du combustible (pétrole) par tonne....|] 88,20 fr 75,60 fr. 67,47 fr 44,10 fr 50,40 fr 
Consommation de combustible par kilowatt-heurc.. 322 g 315,2 8 318,9 8 326,6 3 322 8 


Rendement thermodynamique industriel........... 


Frais d'exploitation par kilowatt-heure : 
Combustible «conoci ries 
Huile, déchets, etc.................. — 
o A die ter se — 


25,70 p. too} 26,70 p. 100 [26,40 p. 100| 25,70 p. 100 


26,20 p. 100 


782 2,362 2,121 1,407 1,996 
0,126 0,378 » » 
76 1,050 1,396 » » 
0,189 0,977 » » 
6,666 3,727 41472 » » 


(1) D’après une communication faite à l'Institution of Electrical Engineers, de Londres, par M. PFEIFFER (Journ, 


of the Inst. of Elect. Eng., t. XLII, p. 567-617). 
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e ae CHEMINS DE FER. 


Considérations sur quelques nouvelles questions 
relatives à lélectrification des grandes lignes 
de chemins de fer. 


‘- Dans la grande diversité de tous les a possibles 


de traction électrique, il est facile de distinguer un nombre 


relativement faible de types ayant pour caractéristique 
commune la prise de courant aérienne unipolaire : types 
qui, actuellement, semblent plus particulièrement dé- 
signés comme ayant le plus de chances de donner:toute 
sécurité à l'exploitation. 


Fig. 1. — Stator d'un alternomoteur de traction des Felten 
et Guilleaume-Lahmeyerwerke A.G., développant une 
puissance de 150 chevaux à la: vilesse de 750 tours par 
minute avec du courant monophasé á 25 périodes par 
seconde. 


d'autres, le courant monophasé est employé directement 
pour la traction des véhicules; mais, dans ce cas, le mou- 
vement n'est pas donné par des alternomoteurs á collec- 
teur, mais par des alternomoteurs asynchrones, pourvus 
de dispositifs spéciaux qui leur pormottent de doveloppes 
le couple de démarrage exigé. 


Tous ces systèmes n’ont reçu jusqu'ici que très peu 


d'applications et ils ne présentent aucun avantage par- 
ticulier dans chacun des cas où le monophasé ordinaire 
paraîtrait moins avantageux, comme par exemple pour 
la traction sur les lignes de montagnes; aussi, maintenant 


qu'on peut considérer comme surmontées les difficultés: 


rencontrées au début de la construction des alternomo- 
teurs à collecteur, est-il permis d'envisager l’emploi du 
courant monophasé pour la traction normale des trains 
sur les grandes lignes de chemins de fer. 

GENRES DE MOTEURS ET MODES DE RÉGLAGE. — Le 
Tableau II donne les caractéristiques générales des 
alternomoteurs de traction les plus intéressants, c'est- 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


Comme pour les réseaux de grande étendue, la cana- 
lisation du courant monophasé présente une supériorité 
bien démontrée sur le courant continu et, faisant abstrac- 
tion de là traction par courant monophasé simple, 
obtenue par des alternomoteurs à collecteur placés dans 
le véhicule, on ne reste plus en présence que d’un petit 
nombre de systèmes spéciaux, dont les plus intéressants 
sont énumérés dans le Tableau I ci-après. - 

Pour quelques-uns d'entre eux, le courant monophasé 
à haute tension, pris sur la ligne aérienne, est transformé 
sur les véhicules en courant continu ou en courant tri~ 
phasé approprié à l'alimentation des moteurs; pour 


— Rotor d'un alternomoteur de traction des Felten. 


Fig. 2. 
et Guilleaume-Lalmeyerwerke A.G., développant une 
puissance de 150 chevaux à la vitesse de 750 tours par 
minute avec du courant monophasé à 25 périodes par 
seconde. 


à-dire de ceux qui ont été essayés par les grandes maisons 
d'électricité et qui, pratguament ‘ont donné des résultats 
satisfaisants. 

Les figures 1 et 2 ssureeantent le stator et le rotor d’un 
nouvel alternomoteur pour traction des Felten et Guil- - 
leaume-Lahmeyerwerke A. G., construit pour du courant 
monophasé á 25 périodes et développant une puissance 
d’environ 150 chevaux a la vitesse de 750 tours parm 
nute avec transmission par engrenages. 

Comme pour les alternomoteurs à collecteur, le réglage 
des moteurs de traction présente des particularités í 
signaler (voir fig. 3 a à 3 d). | 

Actuellement le mode de réglage le plus efficace et le 
plus répandu consiste à faire varier la tension aux bornes 
du moteur à l’aide de contacts de réglage r, représentés 
sur les figures 3 a et 3 b; on utilise aussi le réglage du 
champ principal par connexion ou déconnexion d’enrou- 
lements partiels du champ ou par l'emploi d'un trans- 
formateur série S (fig. 3 c), généralement en communica- 
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TABLEAU I. — Principaux systèmes de traction électrique alimentés par du courant monophasé. 


INVENTÉS 
ou construits par 


Bion-J. Arnold. 


Swinburne. 


Sahulka. 


Siemens et Halske. 


Sahulka. 


` Ward Leonard. 
E.-H. Geist. 
Cie égyptienne d'élec- 


tricité. 


Schneider et Ci, 
_ au Creusot. 


J.-B. Halberg. 


Kummer. 


Sahulka. 


Heyland. 


CARACTERISTIQUES. 


Moteur d'induction fonctionnant sans arrét avec stator mobile; 
le stator actionne un compresseur d'air, les essieux sont 
commandés par un moteur á air comprimé. 


Moteur d'induction avec stator mobile comme le n° 1; le stator 
actionne une pompe á huile á course variable; la course du 
moteur á huile est variable aussi. 


Moteur d'induction ordinaire et moteur á air comprimé action- 
nant les essieux du véhicule. Le démarrage est exclusivement 
effectué par le moteur à air comprimé. L’air est comprimé 
par un compresseur spécial. 


| Semblable au n° 3. Le moteur d’induction démarrant | à vide 


est accouplé à une pompe à plusieurs cylindres comprimant 
de l’eau. Celle-ci, sous pression, actionne un moteur à plu- 
sieurs cylindres. Le réglage s'effectue en faisant varier le 
nombre des cylindres. 


Le moteur principal est du type asynchrone avec stator mo- 
bile. La puissance du stator mobile est transmise aux 
essieux du véhicule par une génératrice et un moteur à cou- 

` rant continu. : 


Le véhicule porte u un transformateur constitué par un moteur 
asynchrone accouplé à une génératrice à courant continu et 
les essieux sont actionnés par des moteurs à courant continu. 


Semblable au n° 6. La génératrice á courant continu est une 
machine compound á auto-excitation. 


Le vébicule porte un transformateur vertical de courant 
monophasé en courant continu, c'est-à-dire une commuta- 
trice verticale avec balais rotatifs système Rougé-Faget. Les 
moteurs sont à courant continu. 


Le véhicule porte un transformateur de courant monophasé et 
un redresseur de courant à axe horizontal système Auvert- 
Ferrand. Les moteurs sont à courant continu. 


Le véhicule porte un moteur générateur à grande vitesse qui 
transforme le courant monophasé en courant triphasé. Le 
couplage des pôles du côté du triphasé peut être changé. Les 
essieux sont commandés par des moteurs triphasés. 


Semblable au n° 10. On peut faire varier la fréquence du cou- 
rant triphasé. Les essieux sont commandés par des moteurs 
triphasés avec induits en court-circuit. 


Le véhicule porte un moteur monophasé asynchrone qui sert 
de transformatcur de fréquence ou de transformateur sta- 
tique. Les essieux sont commandés par des moteurs mono- 
phasés à collecteur démarrant avec du courant à basse 
fréquence. 


Groupements en cascade généralisés. Le moteur principal est du 
type monophasé avec rotor à bagues. 


RENSEIGNEMENTS DIVERS. 


Brevets anglais n 20088 
et 20101, de 1901 ( Zeit- 
schrift des Vereines | 
deutscher Ingenieure, 


1904, p- 944.) 


Elektrotechnick und Ma- 
chinenbau, Vienne, 1904, 


p. 70. 
Brevet allemand n* 150733. 


Brevet allemand n° 144263. 


Brevet allemand n° 217564. 
Electrotechnische Zeit- 
schrift, 1907, p. 852. 


Schweizerische Bauzei- 
tung, vol. 43, p. 83. 


Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1910, p. 182. 


Glasers Annalen, n° 734, 
1908, p. 35, 


Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1907, p. 676. 


Dinglers polytechnicum 
Journal, vol. 27, 1905. 


Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1908, p. 152. 


Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1907, p. 835. 


Brevet allemand n° 155860. 
Elektrotechnische Zeit- 1 
schrift, 1908, p. 353. 
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TABLEAU II, — Moteurs monophasés à collecteur, pour la traction. 


No. CONSTRUCTEURS. GENRES DE MOTEURS. 


1. [Westinghouse et Ci. Moteur série simple. 


N 


General Electric Ci*.| a. Moteur série simple. 
b. Moteur série à double 

alimentation. 
Moteur répulsion, série. 


"3. Maschinenfabrik 


Moteur série ordinaire. 
OErlikon. | 


CARACTÉRISTIQUES DIVERSES. _ 


Póles de champ saillants, enroulements de compensation en 


court-circuit ou en série avec le rotor. Raccordements avec 
résistances. 


Enroulements de compensation en série avec le moteur. 
Démarrage avec rotor en court-circuit. 


Pôles de champ saillants, ou aussi enroulements sectionnés. 


Enroulements de compensation en court-circuit ou en série 
avec le rotor ou sans enroulement de compensation. 


Les enroulements des póles auxiliaires de commutation sont 


Siemens- 
Schuckertwerke. 


Moteur série ordinaire. 


whe 


5. [Felten et Guilleaumeja. Moteur série ordinaire. 
Lahmeyerwerke 
A. G. 
b. Moteur séric à double 
alimentation. 


6. |Unione elettrotecnica| Moteur série ordinaire. 


italiana Finzi. 


7. [Société alsacienne de 
Belfort. 


Moteur répulsion 
compensé. 


Moteur répulsion avec 

déplacement des balais 

d’après le schéma Déri 
avec doubles balais. 


Brown-Boveri et Ci. 


Moteur série en court- 
circuit avec excitation 
d'induit, 
d’après Winter-Eichberg. 


9. | Allgemeine Elektri- 
citäts Gesellschaft. 


Moteur série en court- 
circuit avec doubles balais 
en court-circuit, d’après 
Latour. 


Allmänna Svenska 
Aktiebolaget. 


10. 


tion aveo le réglage de tension aux bornes, ainsi que le 
réglage par déplacement des balais (fig. 3 d); ce dernier 
procédé est employé sur le moteur n° 8 du Tableau II. 

Le réglage par variation de la tension, le plus efficace, 
pout être appliqué à l’ensemble du moteur (voir fig. 3 a), 
ou à chacun de ses éléments, permettant dans ce cas 
d'effectuer le réglage des enroulements de travail du 
rotor ainsi que celui des”enroulements de travail du 
stator. Ce réglage partiel est employé sur les moteurs à 
double circuit (fig. 3 b) et caractérise ce genre de moteur 
série qu'on appelle parfois « moteur série à répulsion ». 

Le réglage peut s'effectuer progressivement par degrés, 


Les enroulements du rotor, 


alimentés par du courant dépbasé. Raccordements avec résis- 
tances, si cela est nécessaire. 


Enroulements du stator sectionnés, enroulements de compen- 


sation en série avec le rotor. Les portions d'enroulements 
sont alimentées de courant et de tension dans l’axe des 
balais de travail. En général, raccordements avec résistances. 


Enroulements de compensation en série avec le rotor. Jusqu’ici 
p q 


raccordements avec résistances suivant les besoins. Récem- 
ment exécution sans résistances aux raccordements. 


Champ excité par courant différentie! (courant du rotor, 


moins courant du stator). 


Au lieu des enroulements de compensation qui sont supprimés, 


on a prévu des pôles rainurés pour le champ. Raccorde- 
ments avéc résistances. | 


Il n’est pas possible de placer 
desenroulements auxiliaires 
de compensation dapg une 
zone étroite. 

Avec ou sans pôles gpxiliaires 
de commutation, ` 


dans laxe de travail, doi- 
vent être considérés comme 
des enroulements de com- 
pensation. 


en mettant successivement hors circuit les enroulements 
du transformateur ou bien s'effectuer sans interruption 
à l’aide d'un transformateur rotatif; le réglage par dépla- 
cement des balais est toujours continu. 

Le réglage progressif obtenu à l’aide de transformateur 
gradué exige l’emploi d'un assez grand nombre d'inter- 
rupteurs, surtout pour les grandes puissances, d’où il 
résulte que la distribution du courant à l’aide d’un con- 
trôleur n'est possible que pour les puissances moyennes, 
c’est-à-dire pour les locomotives de mines et de petites 
dimensions. Ces nombreux interrupteurs nécessitent 
beaucoup de touches de contact qui s'usent en service; 
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des étincelles jaillissent inévitablement en chacun des 
points oú, selon la position d'arrét de la manette du con- 
tróleur, se produisent lés ruptures du courant des mo- 
teurs. 


Fig. 3 a. — Réglage simple 
de la tension principale. 


Fig. 3 
tension principale frac- 
tionnéc .cn plusieurs 
degrés. 


Fig. 3d. — Réglage par 


` Fig. 3c. — Réglage de la 
i déplacement des balais. 


tension principale ct 
du champ. | 


De même, en passant d’un cran à un autre, il n'est pas 
possible d'éviter la production d'étincelles, bien qu'on ait 
imaginé de nombreux dispositifs permettant cette ma- 
nœuvre avec les transformateurs gradués sans couper le 
courant total ni mettre les enroulements du transforma- 
teur en court-circuit. 

Enfin, il est évident que les à-coups qui se produisent 
au moment des variations de tension provoquent des 
chocs violents dans les organes de transmission du mou- 
vement ainsi que dans les attelages des véhicules. 

Les inconvénients précités, résultant d’une distribu- 
tion par interrupteurs, sont particulièrement gênants 
pour les locomotives lourdes des grandes lignes qui, en 
outre, effectuent les manœuvres dans les gares, mais 
cependant le sont beaucoup moins pour les automotrices; 
c'est pour ces raisons que les administrations des che- 
mins de fer recommandent vivement l'emploi du réglage 
continu obtenu avec des transformateurs rotatifs. 

L'emploi des régulateurs d'induction fait, depuis 
plusieurs années, l’objet de nombreuses recherches, mais 
jusqu'ici ce système n’a pas été employé parce que les 
transformateurs rotatifs, particulièrement ceux établis 
pour du courant à basse fréquence, ont deux inconvénients 
importants : poids énorme et mauvais facteur de puis- 
sance. i 

En vue d'améliorer ce système on a imaginé de réduire 
au minimum possible la participation du régulateur 
d'induction en transformant la plus grande partie de la 
puissance dans un transformateur à enroulements fixes 
et le reste seulement dans un régulateur d'induction; de 
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cette façon le poids du régulateur d'induction est très 
peu important comparativement au poids de l’équipe- 
ment total et son facteur de puissance n’abaisse pas sen- 
siblement la valeur totale du cos des moteurs. En 
outre, on s'efforce par tous les moyens possibles d’obtenir, 
pour le régulateur d'induction, un coefficient de _puis- 
sance très élevé et, dans ce but, on réduit au minimum 
le jeu d’entrefer. 

Afin que les variations de voltage soient bien réguliè- 
rement progressives et fonction de l’accroissement de 
l'angle de rotation, que la courbe qui lés représente soit 
bien une sinusoïde et ne présente pas de zigzags brusques 
comme cela arrive avec les bobinages ordinaires, les 
enroulements du régulateur d'induction doivent avoir 
une disposition appropriée; il paraitrait aussi désirable 
d'annuler, autant que la chose est possible, le moment 
de rotation pour chacune des positions angulaires, au 
moyen d’enroulements compensateurs appropriés. 


:200 is 100 


+ : 200 bis 400 : 
* Volt -* Fr + CE Ya ... fu 
Fig. 4. — Réglage er de tension par transformateurs 
gradués. 


200 bis 4oo volts. 200 à 400 volts. 
Schaltwiderstand. Résistance auxiliaire de commutation. 


Toutes ces dispositions tendent à donner à ce systemie 
les avantages d'une e grande uniformité. 


T T° 
| ji 
u 
i 
Lo Bs 0 À | TX 
Vig. 5. — Réglage continu de la tension avec l'emploi 
d’un régulateur d'induction additionnel. 


La différence entre les deux systèmes de réglage : ré- 
glage progressif par degrés et réglage de tension continu, 
est représentée sur les figures 4 et 5, qui peuvent être 
considérées comme des exemples typiques. 
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Dans chacun aes cas, il s’agit de régler la tension de 
deux alternomoteurs série M et M' alimentés par du cou- 
rant de 200 à 400 volts; si l’un des moteurs est avarié, 
on l'isole, et dans les deux cas l’autre fonctionne seul. 

Dans le systéme de réglage avec interrupteurs (fig. 4), 
le courant est pris 4 cing bornes principales. 

A la premiére borne les deux moteurs regoivent du 

courant à 200 volts; à la deuxième borne ils reçoivent 
du courant 4 250 volts, et ainsi de suite. Par l'intermé- 
diaire de ces bornes, chacun de ces moteurs est alimenté 
individuellement par son transformateur et, lorsque les 
interrupteurs sont placés sur deux contacts alimentant les 
moteurs avec du courant à la même tension, il ne passe 
aucun courant par la résistance auxiliaire en commuta- 
tion; celle-ci n’en reçoit que pendant le passage d'un cran 
à un autre. 
: A.la première borne principale, les contacteurs a. et a. 
sont fermés; pour passer á la deuxiéme' on déplace le 
point de prise de courant du moteur de gauche de a vers b, 
ensuite-celui du moteur de droite de a' vers b';end'autres 
termes, on ouvre le contacteur a et l’on ferme b, ensuite 
on ouvre a et l’on ferme b de sorte que b et b ferment 
le cireuit. 

Pour passer à la deuxième borne il y a done trois 
périodes transitoires : 


sont fermés; 3° b seul est fermé. 


Pendant la première période de transition, le courant | 


total vient du transformateur de droite par la borne a’ 
avec une tension de 200 volts; de là il se rend directement 
au moteur de droite et passe par la résistance auxiliaire 
pour alimenter le moteur de gauche. 

Pendant la deuxième période de transition, le moteur 
de gauche reçoit du courant à 250 volts par la borne b et 
le moteur de droite du courant à 200 volts par la borne a’; 
à cet instant, un courant de court-circuit s'établit entre 
la terre et le transformateur de gauche, par la borne b, 
la résistance auxiliaire a’, 
et retour à la terre. Ce courant de. court-circuit est créé 
par les 50 volts de différence de tension qui existe dans 
les enroulements entre a et b; l'importance de ce courant 
est limitée par la résistance auxiliaire. Une étude plus 
minutieuse montre que la résistance auxiliaire doit être 


établie pour que le courant de court-circuit produit soit 


égal au courant absorbé par un moteur. 

Les manœuvres de contacteurs à effectuer pour passer 
à la troisième borne sont analogues aux précédentes; 
dans ce cas le moteur de gauche reçoit directement le 
courant passant par la borne b et le moteur de droite est 
alimenté par le courant traversant la résistance auxiliaire. 

La puissance de chacun des transformateurs correspond 
à la puissance absorbée par chacun des moteurs; elle est 


représentée par F (fig. 4). 


Examinons le cas d'un régulateur d'induction (voir fig. 5) 
en admettant le même réglage de tension, c’est-à-dire, 
pour chaque moteur, une variation de tension comprise 
entre 200 et 400 volts. 

Comme l'indique le schéma (fig. 5), les y de la puis- 
sance totale absorbée par les moteurs sont transformés 
par les enroulements fixes des transformateurs T et T' 
et le + restant est transformé par le régulateur d'induc- 
tion J. 
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L’enroulement secondaire S du régulateur d'induction 
fournit donc une tension qui s ajoute ou se retranche 
de celle des transformateurs principaux. 

Chaque transformateur principal fournit au maximum 


850 volts et le régulateur d'induction 100 volts. Si l’on 


désigne par ¿ le courant d'un moteur, la puissance totale 
en kilovolts-ampéres des deux transformateurs principaux 
réunis est de 2 X 350 X 1; celle du régulateur d'induc- 
tion est de 100 x i; cet appareil ne reçoit donc que le À 
de la puissance totale en kilovolts-ampères. - 


Les manœuvres à effectuer, avec une distribution du 
genre de celle représentée figure 5, se succèdent donc 


- comme suit : on ferme d’abord les contacteurs des bornes 


à 250 volts; à ce moment le régulateur d'induction se 


| ct dans une position télle qu'il fournit un maximum 


de tension en opposition avec celle des enroulements 
du transformateur principal et chaque moteur reçoit 


3 (500— 100) = 200 volts, c’est-à-dire sa tension minimum. 


Ensuite on fait tourner progressrvement-l’enroulement 


- secondaire du régulateur d'induction de 1800 jusqu’à 
, ce que, arrivé à 
; courant additionnel à 
‘cette position chaque moteur reçoit 


la borne de 250 volts, il fournisse. le 


son maximum de tension. Dans 


3 (500 + 100) = 300 volts. 


Ensuite, on ferme les contacteurs des bornes à 350 volts; 
à ce moment le régulateur d'induction présente sur celles- 
ci une tension d'opposition maximum. Les moteurs reçoi- 
vent alors une méme tension par deux voies différentes : 
(500 + 100) — 300 volts et, de l’autre côté, 
+ (700 — 100) — 300 volts. 

A ce même instant le courant de court-circuit des 
enroulements de réglage t et: ' des transformateurs :est 
supprimé, car la tension du courant, dans les enroule- 
ments secondaires S du régulateur d'induction, est égale 
et. opposée à la tension du courant dans les enroulements 
de réglage de tension du transformateur. 

Si maintenant on ouvre les contacteurs des Bons à 
250 volts il ne se produira aucune étincelle de rupture. 
Pour obtenir une tension plus élevée il suffit de faire 
tourner progressivement le régulateur d'induction de 180°, 
dans le même sens, jusqu’à ce que finalement arrivé à 
la borne de 350 volts il fournisso le courant. additiopnel 
à sa tension maximum; à ce moment chaque moteur est 
alimenté par du courant à la tension maximum ka 


3 (700 + 100) = = 400 volts. 


D'après le dispositif NT figure 5, en employant 
seulement deux contacteurs par moteur et un régulateur 
d'induction ayant une puissance égale au + de la puis- 
sance totale, on réalise progressivement, sans formation 
d’étincelles aux bornes de contact, un réglage de tension 
gradué dans le rapport compris entre les limites 1 à 2; 
en outre les inconvénients signalés ci-dessus : poids et cos¢ 
sont très atténués par suite des faibles puissances mises 
en jeu. 

On pourrait aussi réaliser un réglage compris entre 
les mêmes limites de 1 à 2 en employant un régulateur 
d'induction dont la puissance serait seulement le ¡7 de 
la puissance totale, mais combiné avec trois contacteurs 
au lieu de deux. 
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Le Tableau suivant indique la puissance qu'il faudrait 
donner au régulateur d'induction d'une distribution du 
genre de celle représentée figure 5, équipée avec plus 
ou moins de contacteurs. 


Réglage de tension de E à 2 E. 


Puissance 


Nombro de bobines du régulateur d'induction 


de réglage Nombre en fractions de la puissance /, 
au transformateur. de contacteurs. du vehiculo. 
O I iL 
I 2 iL 
2 3 mL 
3 . 4 ie L 
1 
n n-i — x L 
4 < [n + 1] 


Quand on fait usage d’un transformateur n'ayant pas 
de bobines de réglage, comme celui représenté figure 6, 
la puissance du régulateur d'induction additionnel doit 


H 
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être le + de la puissance totale, comme I’indique le 
Tableau ci-dessus; cette fractión de la puissance totale 
peut en général être considérée comme trop grande, car, 
particulièrement pour du courant à 15 périodes, le poids 
et le facteur de puissance du régulateur d'induction 


seraient défectueux. 


La locomotive d'essai, construite par la Société Wes- 
tinghouse pour la Suède, était munie d’un régulateur 
d'induction de ce genre (régulateur de potentiel), cons- 
truit pour transformer + de la puissance totale; d'après 
le rapport de M. Dahlander la valeur de cosy a été trouvée 
d’environ 0,62 en marchant avec le régulateur d'induction 
et de 0,81 en effectuant le réglage à l’aide de contacteurs 
sans régulateur d'induction. 

Il serait possible, sans trop de difficultés, de commander 
plusieurs régulateurs d'induction par le système unités 
multiples et de les verrouiller au même point; la figure 6 
représente, à titre d'exemple, une distribution de ce genre; 


Prog 
A 
lf j | 
ts 
ARRAS 
Fig. 6. — Commande de régulateur d'induction d’après le système des « unités multiples ». Brevet Allemand n° 219079 
des lelten et Guilleaume-Lahmeyerwerke A. G. ? 
(Zeichenerklärung : Légende. Vorw : En avant. Rúckw : En arrière. ,, Aus”: Cran d' arrêt. ) 


Régulateur d'induction additionnel. 

Cylindre à air comprimé actionnant le 
d'induction. 

Frein à huile. 

Commande par crémaillère. 

Contrôleur auxiliaire. 

Contact au cran O du régulateur d'induction. 

Soupape double à commande électrique pour la rotation 
dans le sens de la flèche —- 

H. Soupape double à commande électrique pour la rotation 

dans le sens de la flèche <— 
I. Soupape by-pass du frein à huile. 


régulateur 


NADO we 


dans ce cas le régulateur d'induction A est actionné par 
un mouvement mécanique, un cylindre à air comprimé B, 
par exemple. L'arrêt automatique est obtenu à l’aide 
d’un frein à huile C. Le petit manipulateur électrique 
auxiliaire E, qui est accouplé au régulateur d’induction, 
agit de telle sorte que ce dernier est toujours enclenché 


K. Manipulateur-contrôleur principal du courant de dis- 
tribution. 

L. Commutateur du changement de marche. 

M. Transformateur principal. 

N. Enroulement auxiliaire du transformateur pour le cou- 

rant de distribution. 

O. Moteur de traction. 

f, Enroulements de champ pour la marche en avant. 

f. Unrouléments de champ pour la marche en arrière. 

K. Enroulements de compensation. 

P. Interrupteur principal électromagnétique pour le cou- 
rant du moteur. 


au cran correspondant à la position du levier du contró- 
leur principal K. 

La figure 6 donne un schéma dela distribution et montre 
clairement le fonctionnement des appareils; pour plus 
de clarté, l’enroulement fixe du transformateur avec 
lequel le régulateur d'induction, faisant l'office de régu- 
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lateur auxiliaire est relié en série, est représenté sans 
bobine de réglage. 

Les figures 7 a et 7 b représentent la commande du régu- 
lateur d’induction d’une locomotive 4 marchandises dont 
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d'une locomotive 
électrique pour trains de marchandisés, échelle : $5. 


Fig. 7a et 76. — Régulateur d'induction 


la distribution est à peu près du type de celle représentée 
figure 5. Actuellement “on s'efforce non seulement de 
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réaliser la continuité du réglage principal des moteurs, 
mais encore la continuité de réglage de certaines parties 
des moteurs, particulièrement du champ dans la zone 
des balais de travail, c'est-á-dire de la partie du champ 
de commutation qui oscille avec un déphasage de 900 
par rapport-au champ magnétique principal. 

On sait que le but de ce déphasage du champ de com- 
mutation est de produire, dans les bobines mises en court» 
circuit par les balais, une force électromotrice de rotation 
qui soit capable d'annuler la force électromotrice de 
transformation produite par le champ magnétique prin- 
cipal dans les mêmes bobines. 

Ce champ, dont la phase est décalée de 90°, doit, d'une 
part, être d'autant plus grand que le champ magnétj que 
principal est plus grand et, d'autre part, d'autant plus 
grand que le nombre de tours du moteur est plus réduit. 
Comme au moment du démarrage la tension de rotation 
est nulle, le déphasage du champ de commutatjon doit 
être infiniment grand; il en résulte que, dans les premiers 
instants de la marche , l'annulation de la force électro- 
_motrice de transformation, ainsi que les courants de 
court-circuit et les étincelles aux balais sont pratique- 


| ment inévitables, mais dès que le moteur atteint uno 


certaine vitesse, même trés faible, on peut empêcher 
_la formation des étincelles. 

Pour assurer une commutation idéale aux gros moteurs, 
-il convient donc de faire varier graduellement le dépha- 


|, sage du champ de commutation, et pour cela il y a lieu 


d'employer le régulateur d’induction qui réduit, d'une 
‘manière continue, le champ de commutation en question 
pendant que le champ magnétique principal diminue 
. aussi et que le nombre de tours augnien te progressivement. 
Si par une simple disposition de contacteurs on arrive 
à supprimer complètement Jes étincelles pour chaque 
cran de marche, on peut admettre que le moteur mono- 
phasé à collecteur est l’égal du moteur à courant continu 
et qu'il pourra être alimenté avec du courant à hauto 
tension. Si actuellement on considère comme maximum 
l'alimentation de l'induit avec du courant de 25 périodes 
à 300 volts ou du courant de 15 périodes à 500 volts, 
il est permis d'espérer que, comme pour le continu, on 
pourra amener aux bornes des moteurs du courant 
à 1000 volts. Cette simple disposition constituerait un 
progrès très important et avantagoux au point de vue 
de la construction de tous les appareils de manœuvrè 
des trains. l E 2 
A titre d'exemple, un moteur ayant une puissance 
nominale de 600 chevaux, alimenté actuellement par 
du courant à 500 volts et possédant des appareils de 
connexion établis pour 1400 ampères, pourrait être rem- 
placé par un moteur alimenté avec du courant à 1000 volts 
dont les appareils de commutation ne recevraient plus 
que 700 ampères et qui serait de ce fait plus facilo à 
construire. f 
(A suivre.) 


(1) Traduit par M. Cossin, d'après VElektrotechnische 
Zeitschrift, Heft 12 et 13 de 1910. | 


4 
oe 


C. Heizrron ('). 
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ELECTROCHIMIE ET ELECTROMETALLURGIE. 


OZONE. 


Le prix de revient de la stérilisation de l’eau 
au moyen de l’ozone, par le procédé Otto. 


On sait que le procédé Otto est aujourd’hui utilisé 
Avec succès dans diverses installations, en particulier 


ht 


rite 

TOG 
a= 
= 


à Saint-Maur pour la stérilisation de l’eau de la Marne 
destinée à l'alimentation de Paris, à Cosne (Nièvre) 
pour la stérilisation de l’eau de la Loire, à Chartres, 
et plus récemment à Nice {usines de Rimiez et de Bon- 
Voyage). D'un article publié récemment (1) nous 
extrayons les deux figures ci-après qui représentent, 


Fig. 1. — Schéma général d'une installation de stérilisation, système Otto. 


l'une l’ensemble d'une installation et l'autre la coupe 
d'un émulseur chargé de mélanger intimement l’eau et 
l'ozone. 

Le même article fournit les renseignements suivants 
sur le prix de revient de la stérilisation : o 

Dans l'installation de Bon-Voyage le prix de revient 
du mètre cube d’eau stérilisée a été établi de la façon 
suivante : la dépense d'énergie est de 1,26 kilo- 
watt-heure par 100 m?, ce qui donne par mètre cube, 


à raison de 0,03 fr le kilowatt-heure, 


,26 9 
1,26 < 0,03 = 0,000378 fr. 
100 
Les frais d'entrotien et les salaires du personnel 
reviennent á 15000 fr par an, ce qui, pour une produc- 


(') Revue industrielle, 22 octobre 1910, p. 421. 
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tion de 22500 m? par jour, représente une dépense par 
métre cube de | 
13 000 


33500 57 368 = 0,0018 a 
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Fig. 2. — Coupe de l’émulseur. 


Enfin, les frais de pompage nécessités par la dispo- 
sition de l'usine exigent une puissance de 51,028 kilowatts, 
ce qui revient par métre cube á 


51,028 X 0,03 X 24 


= = 0,00163 fr. 
22 500 


La dépense totale par mètre cube est donc de 


OZONANONS East da deteste 0,000 378 fr 

Frais de personnel et d'entretien ..... 0,001 800 

PoMpases onda une 0,001 630 
TOtab A ares aT 0,003 808 fr 


A l’usine de Rimiez, où l’on dispose d'une chute d’eau, 
le pompage n'est pas nécessaire; d’autre part, l'énergie 
électrique, empruntée á la méme chute d'eau, n’entraine 
aucune dépense; la dépense par métre cube se trouve 
de ce fait réduite á 0,0029 fr. 


ALUMINIUM. 
La soudure autogéne de Paluminium. 


La difficulté qu’on rencontre à souder l'aluminium 
à lui-même est une des causes principales du peu de 
développement qu'ont pris les applications industrielles 
de ce métal, auquel on prévoyait un avenir beaucoup 
plus brillant lorsqu'il fut démontré que le four électrique 
est capable de le produire à très bon marché. Les élec- 
triciens ne peuvent donc que s'intéresser à la solution 
du problème de la soudure de l’aluminium, lequel com- 
mence d’ailleurs à être utilisé dans les installations élec- 
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triques. D’après un article récent (1) la solution pratique 
serait enfin trouvée. 

La principale difficulté de la soudure autogène de 
aluminium provient de la formation d’alumine qui ne 
fond qu’à 30000. Lorsque les pièces à souder ont une 
forte épaisseur, on peut cependant effectuer la soudure 
sans employer de flux destinés à dissoudre cette alu- 
mine; dans ce cas on enfonce la baguette de soudure 
dans le chanfrein et l’on fond le métal à l’abri de la couche 
d'alumine qui se forme à la surface. ; 

Mais pour les pièces de faible épaisseur, l’emploi d’un 
flux décapant est indispensable. Ce flux doit être plus 
fusible que l’aluminium, plus léger que 1'aluminium une 
fois fondu, pas trop fluide pour former à la surface une 
couche protectrice ininterrompue. Or, les composés 
chimiques capables d'éliminer l’alumine peuvent agir 
de deux manières différentes : 1° par simple dissolution 
de l’oxyde : c'est le mode d'action des chlorures, des 
fluorures, de la cryolithe (?); 2° par destruction de l'alu- 
mine avec formation simultanée d'un composé nouveau. 

La cryolithe (fluorure double de sodium et d'alumi- 
nium) doit être employée avec parcimonie, car elle attaque 
l'aluminium et encrasse la soudure. 

Les chlorures de sodium, de potassium et de lithium 
dissolvent bien l’alumine; le chlorure de lithium permet 
de régler la fluidité et le point de fusion du mélange de 
sel employé. Il est à remarquer que l'emploi du chlorure 
de potassium est à peu près indispensable, car ce corps, 
peu volatil, donne de la fixité au mélange des sels. 

L'emploi d’un mélange de chlorure de potassium, de 
chlorure de sodium, de chlorure de lithium et de fluorure 
de potassium permet donc de dissoudre parfaitement la 
couche d'alumine. Il importe cependant d'adjoindre à ce 
mélange de sels un corps chimique capable de détruire 
alors l’alumine et d'éviter, par suite, son interposition 
dans le métal. 

Les composés capables de détruire l’alumine sont assez 
nombreux et connus depuis très longtemps, mais il n'y 
en a qu’un petit nombre qui soient susceptibles de donner 
de bons résultats. Il faut d’abord que le composé résul- 
tant de la combinaison de l’oxyde et de l’agent décapant 
soit trés fusible et de faible densité ou trés volatil pour 
éviter toute interposition à l’intérieur du métal. De plus, 
il ne faut pas que les réactions mutuelles des différents 
corps en présence puissent donner naissance à un élément 
nuisible aux propriétés du métal. __ 

Les alcalis : soude et potasse, qui attaquent l’alumine, 
ne donnent pas de bons résultats. 

Si Pon essaie de procéder à la soudure de l'aluminium 
avec de la silice ou des silicates alcalins, dont on aug- 
mente la fluidité par une addition de borate de sodium 
ou l'acide borique, on peut arriver à réaliser la réunion 
des deux parties métalliques. Le mélange silicate et 
borate forme, sous le chalumeau, un vernis suffisamment 
visqueux qui décape bien le métal. 


oo 


(1) Raoul AnÉDÉo, Revue de la Soudure autogéne, 
juillet 1910. ae 

(2) Toutefois, il est à remarquer que le chlorure de lithium 
chauffé au rouge dégage de l'acide chlorhydrique, qui forme 
avec l’alumine du chlorure d’aluminium très volatil. 


N° 463. — 15 NOVEMBRE 1910. 


Un mélange de chlorures alcalins contenant 10 à 
15 pour 100 de silicate de sodium donne également des 
résultats qui paraissent satisfaisants. Mais il y a lieu 
de craindre que la silice ou le composé silicié qui existe 
à létal tres divisé dans le mélange de sels ne subisse, au 
contact de l’aluminium fondu, une réduction donnant 
naissance à du silicium, dont l’incorporation au métal 
en fusion, même à de très faibles teneurs, communiquera 
aux parties soudées une altérabilité remarquable aux 
agents atmosphériques ou aux composés chimiques. 

Il existe dans le commerce certains flux décapants 
destinés à la soudure de l’aluminium qui contiennent, 
comme décapants, des silicates alcalins. Leur emploi 
n'est pas à recommander toutes les fois qu'il s'agira 
d'exécuter des soudures d’objets exposés à la pluie ou 
des récipients destinés à contenir des produits chimiques, 
de l'acide nitrique, par exemple. L'auteur a pu voir des 
bacs en aluminium ayant contenu de l'acide azotique 
dont les soudures n'étaient plus représentées que par 
des traînées de matière spongieuses sans aucune consis- 
tance, alors que le métal voisin était inaltéré. De tels 
accidents ne peuvent s'expliquer que par l'incorporation 
dans l’exécution de la soudure d'éléments étrangers en 
faibles quantités, formant avec aluminium des couples 
voltaiques amenant la destruction rapide de la partie 
soudée. 

Les bisulfates alcalins ne présentent pas ces incon- 
vénients. En effet, sous l'influence de la chaleur, ils 
décomposent les chlorures et fluorures avec dégagement 
d'acide chlorhydrique ou fluorhydrique qui attaquent 
l'alumine avec une grande énergie, avec formation de 
chlorure ou de fluorure d'aluminium et de vapeur d’eau, 
composés essentiellement volatils. 

Les réactions sont les suivantes : 


SO'NaH + NaCl = HCI + SO'Na?, 
SO! Na H + LiCl = HCl + SO'Na Li, 
SO'NaH + KCl = HCI + SO'NaK, 

ALO? -+ GHCI =: APCIS+ 3170, 
(volatil) 


ARPO- 6HE = APF%+ 3110. 
(volalil) 


Le mélange de sels suivant a donné à l’auteur de très 
bons résultats pour la soudure de l'aluminium pur ou 
des alliages á haute teneur en aluminium : 


Chlorure de sodium (NaCl)............ 30 g 
Chlorure de potassium (KCl).......... 49 — 
Chlorure de lithium (LICI)............ 15 — 
Fluorure de potassium (KF)........... 7 
Bisulfate de sodium (SO'NaH).......... 3 — 

100 8 


La préparation des parties á souder est trés simple. 
Elle consiste dans un nettoyage des bords à réunir, qu’on 
fait précéder d'un chanfreinage pour les piéces de forte 
épaisseur. 

Le métal d'apport á utiliser pour la soudure de Palu- 
minium est du fil d'aluminium aussi pur que possible. 

Pour les réparations de piéces en alliages d'aluminium, 
carters d'automobiles, par exemple, le meilleur métal 
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d'apport à employer est constitué par des baguettes 
taillées dans des déchets de pièces analogues soignouse- 
ment décapées. 

Actuellement il n’existe dans le commerce que bien 
peu de métaux d'apport spéciaux qui permettent, par 
leur composition rationnelle, de réaliser de véritables 
soudures autogènes. On vend, sous le nom de « métal 
d'apport pour soudure autogéne de l’aluminium », des 
alliages très complexes et la plupart des métaux entrent 
dans la composition de ces « alliages spéciaux », l’alu- 
minium seul en est rigoureusement excepté! Il est 
superflu de dire que la soudure autogène réalisée avec 
ces « produits spéciaux » ne présente, dans la plupart des 
cas, qu’une faible résistance et n'est, en réalité, qu’un 
collage grossier des parties à souder. La réparation, 
toujours visible, est très altérable à l’air humide. 

Voici, à titre indicatif, la composition d’un de ces 
« produits spéciaux » pour aluminium. La soudure réa- 
lisée avec un tel métal d’apport est incontestablement 
« hétérogène » : 


CUTE: issus Ea 10 
PlOMD: ii Nr ere 0,9 
A PE ATETEA ete 89 
Fer, antimoine, cadmium....... esa 1069 


Or, la composition moyenne des carters d'automobiles 
est á peu prés la suivante : 


Aluminium............... 85 à go pour 100 
DINC rene bis écran 15 à 10 — 
CUIVRE se Gsm 0,5 à 1 — 
Silicium... iii traces 


L'alliage du commerce qui se rapproche le plus de cette 
composition a donné á l'analyse les résultats suivants : 


Aluminium..... A 90,4 
A II acces 2,75 
A Ne sabots need 4,2 
| O y eae 2,2 
SIC eat rares 0,3 


Les résultats obtenus avec ce métal d’apport sont 
satisfaisants. 


Les usines électrochimiques de Y « Aluminium- 
Industrie Aktien Gesellschaft », de Neu- 
hausen. 


C'est en 1838 que fut fondée cette Société en vue de la 
fabrication des produits chimiques par l'électricité et tout 
particulièrement de la fabrication de l’aluminium. Cette 
dernière fabrication fut tout d’abord réalisée à Neuhausen, 
où la Société est concessionnaire pour une durée de 
40 ans, et contre payement de 4 fr par cheval-an, d'une 
puissance de 4000 chevaux prise aux célèbres chutes de 
Schaffouse (Suisse). 

L'usine de Neuhausen devint bientôt insuffisante. Or, 
en raison du pittoresque de ces chutes et du nombre 
considérable de visiteurs qu'elles attirent, la Compagnie 
ne pouvait songer à obtenir des autorités suisses une 
augmentation de la puissance concédée. Elle dut chercher 
un autre emplacement et obtint la concession pour 90 ans 
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d’une puissance de 5000 chevaux, sur le Rhin, à Rhein- 
felden, dans le grand-duché de Bade. Cette seconde usine, 
entrée en exploitation en 1898, fabrique soit de l'alu- 
minium, soit du carbure de calcium. 

Une troisième usine, de 9000 chevaux, fut mise en 
exploitation en 1899 à Lend-Gastein (Autriche), et une 
quatrième, d'une puissance de 6000 chevaux, fut exploitée 
à partir de 1902 à Lend-Rauris (Autriche). 

Voulant augmenter encore sa production, |’Alumjnium- 
Industrie entreprit, en 1905, la construction d'une nou- 
velle usine très importante (50000 chevaux) à Chippis 
(Valais), alimentée par les eaux de la Navizance et du 
Rhône. L'achévement de cette usinc a été retardé en 
raison de difficultés assez grandes rencontrées dans le 
percement du tunnel de la Navizance, mais Pon y utilise 
cependant une partie de la puissance disponible á la fabri- 
cation de l’aluminium. On y procédera prochainement à 
la fabrication de l’acide azotique par le procédé Moscicki. 

Afin de se procurer l’alumine anhydre entrant dans la 
fabrication de l’aluminium, l’Aluminium-Industrie Ge- 
sellschaft s'est intéressée dans la Chemische Fabrik 
Goldschmieden, H. Bergius et C°, fabrique située en 
Silésie, et a méme construit dans le voisinage de celle-ci 
une autre usine. En outre, l’Aluminium-Industrie Ge- 
sellschaft posséde et exploite, en particulier dans le midi 
de la France, des gisements de bauxite, qui lui fournissent 
la matière première nécessaire à la fabrication de l’alu- 
mine, soit pour l'usine Bergius, soit pour l'usine de Mar- 
seille appartenant à sa filiale, la Société française pour 
l'industrie de aluminium. 


FER ET FERRO. 
Électrodéposition du fer (1). 


On n’a pu jusqu'ici obtenir du fer électrolytique 
en couches un peu épaisses : Si la densité de courant 
est faible, l'opération est trop longue; si la densité est 
grande, il y a formation d’hydrogène à la cathode et le 
fer obtenu est poreux. | 

De nombreuses recherches ont cependant déjà été 
faites sur ce sujet. Lee, en opérant sur des solutions de 
sulfate ferreux, neutres ou acides (rèy de molécule 
de SO' H? par litre), a trouvé avantageux de prendre 
un bain contenant 12 pour 100 de fer et maintenir à 
70° C. : à cette température, l'hydrogène fixé sur le fer 
est très faible et la tendance à la cristallisation du fer 
est fortement diminuée; l'inconvénient est que le sulfate 
de fer cristallise par refroidissement. 

Merck a fait des essais avec des solutions de chlorure 
ferreux; le dépôt obtenu est plus poreux qu'avec le sul- 
fate. . 

Burgess et Hambuechen ont essayé des mélanges de 
sels ferreux et de sels d’ammonium ou de sodium; le 
mélange do sulfate ferreux ct de sulfate d’ammonium 
est celui qui leur a donné les meilleurs résultats. 

La technique la meilleure serait donc en définitive, 
pour obtenir du fer en couches épaisses par électrolyse, 


(*) Journal du Four electrique et de l'Électrolyse, 
1% NOV. 1910, p. 471. 
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d'employer une solution double normale de sulfate fer- 
reux, acidifiée par l'acide sulfurique de facon á étre 0,01 
normale en acide, une densité de courant de 2 amp : dm? 
de cathode, à 709 C., et enlever au fur et à mesure l’hydro- 
gène adhérent à la cathode par un courant gazeux qui 
agite cn même temps le bain de façon suffisante. 


L'emploi du ferro-titane en métallurgie (1). 


En raison de son affinité pour l'oxygène, le titane, corps 
de la famille du silicium, est un agent très efficace de 
désoxydation des bains d’aciers dont il augmente la fluidité 
en les débarrassant d’une grande partie de l’oxyde qu'ils 
renferment. Mais, en outre, il possède la propriété, assez 
rare, de se combiner avec l'azote, et, en raison de cette 
propriété, il permet d'éviter la formation de soufflures 
en absorbant complètement les gaz occlus. 

Le titane se rencontre dans la nature sous forme de 
titanate de fer Fe TiO’. Il n'est pas utilisable sous cette 
forme en métallurgie, mais le four électrique permet 
d'obtenir facilement de ce minerai du ferro-titane conte- 
nant 12 à 15 pour 100 d’acide titanique, 6 pour 100 de 
carbone, 5 pour 100 d'impuretés diverses et 75 pour 100 
de fer. | | 

Les meilleurs résultats s’obtiennent en prenant, pour 
le traitement des bains d'acier, un ferro-titane à 10-15 
pour 100 d'acide titanique. Si la .teneur est plus élevée, 
le titane, dont le point de fusion est plus haut que 
celui de Pacier, se dissémine difficilement dans le 
bain. Il suffit d'ajouter 1 pour 100 de ferro-titane à 
10 pour 100 d'acide titanique pour éliminer tout l'azote 
et la plus grande partie de l’oxygène restant dans le bain. 
Dans certains cas on peut méme réduire la quantité 
d'alliage á 0,5 pour 100, quantité qui est généralement 
suffisante pour faire disparaître les soufflures et les. 
amas cristallins qu’on rencontre dans l’acier Bessemer. 
Cette addition augmente le prix de l’acier d’environ 10 fr 
par tonne. Mais cette augmentation de prix est largement 
compensée dans le cas de l'acier à rails, car des essais 
suivis ont permis de constater que les rails en acier au 
titane ont une durée 3 à 6 fois plus grande que les rails 
en acier Bessemer. D'ailleurs, quel que soit usage auquel 
on destine l'acier, le traitement au ferro-titane ne pré- 
sente que des avantages : l’acier au titane est moins 
fragile que l'acier ordinaire; en outre, il s’échauffe moins 
par le frottement que celui-ci et par suite se travaille 
mieux sur la machine—outil. 


CUIVRE. 


Usine d’affinage de cuivre 
de la Société métallurgique de Livourne (?). 


La Société métallurgique de Livourne a créé, en 1900, 
une grande installation électrolytique destinée à lui 
fournir une partie du cuivre, très pur, qu'elle emploie 


(1) Journal du Four électrique et de l’Electrolyse, 
LT nov. 1910, p. 468. 

(2) Journal du Four électrique et de l’Electrolyse, 
1 novembre 1910, p. 464. 
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pour la fabrication des conducteurs électriques, et qui 
lui permet de mieux utiliser les minerais cuprifères ita- 
liens ou étrangers qui, par leur pureté et leur composition, 
se prêtent au traitement électrométallurgique. 

L'installation couvre environ 5800 m?, dont 4400 sont 
occupés par les batteries de bains électrolytiques et des 
machines. Les batteries se composent de 432 bains, 
répartis en 24 files de 18 bains chacune et disposés entre 
eux en cascade, afin d'obtenir une circulation complète 
et continue de l’électrolyte. 

Les bains sont formés de caissons en bois revêtus de 
plaques de plomb; ils ont une capacité d’environ 1 m?. 
Sur le bord supérieur s'appuient, ‘au-dessus de supports 
isolants, les barreaux conducteurs sur lesquels prennent 
contact les lames qui fonctionnent comme électrodes. 

Les anodes, du poids de 120 kg environ, ont une forme 
rectangulaire et se terminent, à leur partie supérieure, 
par deux bras courts, par lesquels elles s'appuient sur 
les barreaux conducteurs du courant. 

Le cuivre dont elles sont formées présente la compo- 
sition moyenne suivante, laquelle résulte d'analyses 
nombreuses : 


Cu = 98,5 - Fe = 0,037 Ag = 0,07 
As =8,20 Bi = 0,25 
S =0,25 Pb=o0,1” 


Sn et Sb=8,10 Si0?, etc. 


a 


Les anodes peuvent rester dans les bains de 20 à 
30 jours, c'est-á-dire jusqu'á ce qu'elles soient devenues 


assez minces pour offrir trop de résistance au passage 
du courant : on les enlève alors et on les remplace par 
des neuves. Elles sont au nombre de neuf par bain et 
occupent les rangs pairs. 

Les cathodes sont formées de feuilles minces de cuivre 
électrolytique, obtenues par un système spécial dans des 
bains convenables; elles sont un peu plus petites que les 
anodes et sont suspendues à une barre de bois qui sert 
également à porter la bande de cuivre pour le passage du 
courant. Les cathodes sont au nombre de dix par bain et 
occupent les rangs impairs; elles restent immergées pen- 
dant 15 à 18 jours, jusqu’à ce qu’elles atteignent le poids 
de 40 à 50 kg; elles sont alors enlevées et remplacées 
par des neuves. 

L’électrolyte qui circule dans les bains est de l'eau 
additionnée de 130 g de sulfate de cuivre et de 120 g 
d'acide sulfurique par litre. La circulation doit être 


continue si l’on veut conserver l’homogénéité du bain. 


A cet effet, on a placé, à un niveau de 3 m au-dessus des 
bains, un caisson de dépôt, d’où la solution descend dans 
le premier bain et passe de celui-ci, au moyen de siphons, 
dans tous les autres bains de la série, jusqu’à ce que, 
du dernier bain, elle tombe à terre dans une fosse, d’où 
une pompe la raméne au caisson de dépót. 

Pour diminuer la résistance électrique à l’intérieur des 
bains et pour favoriser l'épuration chimique de Pélec- 
trolyte, on réchauffe ce dernier dans le caisson de dépôt 
à 50°, au moyen de serpentins de vapeur; on obtient 
ainsi une augmentation notable de rendement, attendu 
que la résistance électrique diminue d’environ 2 pour 100 
par degré centigrade. 
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Durant l'électrolyse, la solution tend toujours à s'en- 
richir en sulfate de cuivre et 4 s’appauvrir en acide libre 


en vertu de la réaction 


Cu SO' -+ Cu = Cu?SO!, 
Cu? SO! + H?SO*+ O = 2Cu SO‘ + H?0. 


Or, il est très important de maintenir constant le titre 
de la solution; dans ce but, on a intercalé, dans les bat- 
teries, un certain nombre de bains, avec des anodes 
insolubles de plomb. Le courant électrolyse la solution 
en décomposant le sulfate de cuivre et mettant en 
liberté l'acide correspondant. 

Les bains à anodes de plomb contribuent, en outre, a 
la purification de la solution. A la longue toutefois, la 
teneur de l'électrolyte en métaux étrangers s’accroit au 
point d’altérer la régularité de la marche de l’électrolyse; 
il est alors nécessaire de remplacer l’électrolyte. 

Voici des analyses de solutions effectuées à diverses 
périodes : | 

Après un mois de travail : 


| ee re ee ee ee ee 1,29 g par litre 

Bison. ess 0,54 — 

Fos esse 0,35 — 
Aprés trois mois de travail : 

Arta las 2,80 g par l.tre 

Dress se do 0,65 — 

less. bee rain 1,07 — 


On traite à part les solutions impures retirées des bains 
pour en extraire le sulfate qui est employé á la préparation 
de nouvelles solutions. | 

Toutes les impuretés précipitées au fond des bains con- 
tiennent une grande quantité d'éléments auxquels on fait 
subir un traitement approprié pour en tirer parti. Voici un 
exemple de la composition de ces résidus : 


Cu = 52,50 pour 100 Ag = 4,40 pour 100 


Au = 0,039 — Bi = 4,54 ‘= 
Pb = 6,18 — As = 1,60 man 
Sn et Sb = 2,00 — Si O?, S, ete. 


Le courant qui passe par chacune des quatre batteries 
de bains a une intensité de 1000 ampères sous 50 volts, et 
comme dans chaque bain on a 10 électrodes en parallèle, 
pour une surface totale de 10 m?, on a une densité de cou- 
rant de 1 ampère par décimètre carré d'électrode. 

Les barreaux conducteurs de cuivre, qui servent de 
supports aux électrodes, ont une section de 600 mm. 

La différence de potentiel aux électrodes de chaque 
bain est d'environ 0,35 à 0,45 volt; ce n'est que dans les 
bains à anodes de plomb qu'elle atteint 2 volts. 

Le cuivre électrolytique produit dans les bains présente 
une structure microcristalline compacte, et une couleur 
rose claire caractéristique. Son titre est de 99,7 à 99,9 de 
cuivre; sa conductibilité électrique, en prenant pour résis- 
tance spécifique celle de Matthiesen (1,579 microhm à 0°) 
est comprise entre 99,5 et 99,7 pour 100. 

La production journalière de l'usine est d'environ 10 t 
de cuivre électrolytique, qui est employé à préparer du fil 
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pour conducteurs électriques, du fil spécial de bronze 
pour les téléphones de l’État et divers autres alliages. 

Les quatre batteries contiennent ensemble une charge 
de 600 t de cuivre et 500 m’ d'électrolyte en circulation. 

L'énergie électrique, nécessaire pour le fonctionnement 
des bains, est fournie par quatre dynamos à courant con- 
tinu qui donnent au total 4000 ampères sous 100 volts; 
elles sont mises en action par une machine à vapeur de 
600 chevaux. 

L'établissement comporte en outre un laboratoire de 
chimie avec installation complète pour analyses électro- 
lytiques, une salle d'essais électriques, avec ponts de 
Wheatstone et de Thomson, pour la mesure de grandes 
et de petites résistances électriques; une salle d'essais 
mécaniques avec cinq machines à traction de 1 à 30 t 
et deux machines pour la flexion et la torsion du fil de 
cuivre. 


LAITON. 


Laitonisage électrolytique, procédé P. Beauverie. 


Dans beaucoup d'applications l’emploi du laiton 
massif serait trop onéreux. Quant au placage d'une 
feuille de laiton par soudure à chaud sur une pièce en fer, 
il exige des ouvriers habiles et spécialisés et, dès lors, 
coûte relativement cher. Aussi de nombreuses recherches 
ont-elles été faites en vue d’obtenir un dépôt adhérent 
et homogène de laiton par voie électrolytique. Mais 
comme le bain doit être formé d’un mélange de sels de 
cuivre et de sels de zinc dont la décomposition com- 
mence pour des valeurs différentes de la différence de 
potentiel entre électrodes, il est très difficile d'obtenir 
un dépôt conservant la même composition. 

Dans un article publié récemment (1), M. P. Beau- 
verie, après avoir rappelé les recettes classiques de 
Gaudouin et de Roseleur, fait connaître le procédé 
qu'il emploie depuis deux ans pour le laitonisage de 
diverses pièces employées dans la construction des 
automobiles. Voici, d’après cet article, quelques ren- 
seignements sur ce procédé : 

Le bain est constitué par une dissolution alcaline 
de cyanure de cuivre et de cyanure de zinc dans le 
éyanure de potassium. Les anodes sont en laiton, et elles 
devraient théoriquement se dissoudre peu à peu dans 
le bain en maintenant constante la composition de 
celui-ci ; en pratique, on est toujours obligé, après un 


(') P. Beauvente, Le laitonisage (La Technique moderne, t. II, 
août 1910, p. 470). 
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certain temps de fonctionnement, de rajouter des sels 
de cuivre et de zinc. M. Beauverie a d’ailleurs reconnu 
que l'addition de certains sels, de sels ammoniacaux en 
particulier, a une influence très favorable sur le fonc- 
tionnement du bain, soit en rendant le bain plus con- 


ducteur, soit en activant la dissolution de dépôts se 


formant ordinairement sur les anodes. 

La valeur de la densité de courant à employer ne 
saurait être précisée. L'opérateur devra, pour la régler, 
se baser surtout sur la couleur du dépôt obtenu. On 
peut cependant recommander de commencer par une 


densité de courant faible de manière à avoir une première 


couche très adhérente et d'augmenter peu à peu cette 
densité de manière à avoir sensiblement 5 ampères par 
mètre carré de surface de cathode avec une différence 
de potentiel de 10 à 12 volts. 

La température du bain a une influence très grande sur 
le fonctionnement. Elle ne doit pas en général descendre 
au-dessous de 120 à 150 C. Vers 40° ou 50° C., tempé- 
rature que l’auteur considère comme la plus convenable 
pour un fonctionnement à chaud, on peut opérer avec 
une densité de courant plus grande que celle indiquée 
ci-dessus et par conséquent obtenir un dépôt plus rapide. 

L'appareil employé est un bac en grès ou en bois 
garni de gutta et d'une contenance de 800 litres environ. 
Contre les deux parois extrêmes sont appliquées deux 
anodes en laiton; une troisième anode est suspendue 
au milieu du bac. Les objets à laitoniser, servant de ca- 
thodes, sont disposés vers les milieux des deux com- 
partiments que forment ces trois anodes. Une hotte 
placée au-dessus du bac permet d'entraíner au dehors 
les vapeurs émises par le bain cyanuré. Si lon opère à 
chaud, le chauffage peut être assuré soit par chauffage 
direct de la partie supérieure du bac, soit mieux par 
serpentins placés dans le bac. 

Les pièces à laitoniser doivent être nettoyées avec 
le plus grand soin. Après polissage elles sont passées à 
l'essence, séchées, brossées avec un lait de chaux épais 
puis avec de la ponce finement pulvérisée. Malgré ces 
précautions le dépôt n'est généralement pas assez brillant 
pour que la pièce soit utilisée telle qu’elle sort du bain : 
on doit la raviver sur un disque de calicot recouvert 
d'une composition que les polisseurs appellent chaux 
de Vienne. 

En conclusion, M. Beauverie écrit que « le laitonisage 
est actuellement un procédé qui, s’il demande plus de 
soins ct de surveillance que la plupart des autres procédés 
électrolytiques, est cependant entré complètement 
aujourd'hui dans la pratique industrielle et tend à se 
développer de plus en plus ». 


et N, 
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VARIÉTÉS. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Circulaire du Ministre du Travail du 
18 juin 1910 concernant le payement 
des salaires. 


J'ai été consulté sur le point de savoir dans quel délai dovaiont 
être payés aux ouvriers les salaires gagnés par eux, ct si la loi du 
7 septembre 1909, qui décide que les salaires doivent être payés 
par quinzaine, fixe le délai qui doit s’écouler entre la fin d’une 


période de travail et le payement du salaire afférent à cette période 


de travail. 
J'estime qu'il résulte, de l’ensemble de la rédaction de l'article 2 


de la loi du 7 décembre 1909, que le législateur a entendu assurer 
à l'ouvrier, non seulement une périodicité de payement de son 
salaire, mieux adaptée à sa condition économique, mais encore le 
payement dans le délai le plus rapproché du moment do l'échéance. 
Toute autre interprétation enlèverait à l’article tout son sens. 

L'article 2, paragraphe 2, dispose en particulicr que l'ouvrier 
chargé d'un travail aux pièces dont l’exécution demande plus de 
15 jours, « doit recevoir des acomptes chaque quinzaine et être 
intégralement payé dans la quinzaine qui suit la livraison de 
l'ouvrage » : ce qui signifie nettement que le payement d’un tra- 
vail doit être effectué, non seulement à période fixe, mais dans 
le temps le plus rapproché de son exécution. 

Toutefois, comme l'établissement des comptes individuels peut, 
dans certains cas, demander quelques jours, vous devrez tenir 
compte de ce délai qui sera d’ailleurs limité au temps raisonna- 
blement nécessaire à l'élaboration des opérations comptables. 

Il s'ensuit que le premier règlement de compte d'un ouvrier, 
récemment embauché, pourra n'avoir lieu que quelques jours 
après l'échéance de sa première quinzaine de travail, ct que, 
d'autre part, le salaire des ouvriers embauchés depuis quelque 
temps, tout en étant régulièrement payé à la quinzaine, rémunérera 
unc quinzaine de travail échue depuis quelques jours. 

Jo vous adresse ci-joint un nombre suffisant d’cxemplaires de 
la présente circulaire, que vous voudrez bien répartir entre les 
fonctionnaires placés sous vos ordres. 


Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
RENÉ VIVIANI. 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procés-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d'électri- 
cité du 10 octobre 1910. 


Présents : MM. Frénoy, président; Fontaine, socrétairo général; 
Cochegrus, do Clarens, Doucerain, Duvaux, Hussonot, Philippart, 
Sirey. 

Les ospèces suivantes ont été communiquées au Comité : 

Consett D'ÉTAT. — 8 décembre 1909, Ministre des Finances 
contre Société Bouvier, Geoffray et Ci*. Usine de production de 
force motrice par l'électricité, demande en réduction de patontes, 
rejot (Circulaire du Syndicat professionnel de UIndustrie du gaz, 
no 45). 

28 janvier 1910. De Balincourt, cours d’cau, moulin, canal, 
curage, usages établis, pouvoirs du préfet (Loi, 5 septembro 1910). 

18 février 1910. Sicur Nogués contre Gouverneur général de 
l'Algérie. Exclusion d'un entrepreneur des adjudications publiques, 
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demande d'indemnités, rejet (Circulaire du Syndicat professionnel 
de l’ Industrie du gaz, n° 40). ` 

17 juin 1910. Villo de Paris contre Camus. Commune, dériva- 
tion d’eau, usines, privation d'eau, dommages-intéréts dus, éva- 
luation (Loi, 6 août 1910). 

24 juin 1910. Ville de la Bourboule contro Société 1'Énergic 
industrielle. Demande en annulation d'une décision préfectorale, 
approuvant un projet d'avenant, rojet (Circulaire du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz, n° 41). 

1er juillet 1910. Collomb, travaux publics, dommages, adjudi- 
cataire, travaux antérieurs à l'acquisition (Lot, 12 août 1910), 

18" juillet. Société électrique des Pyrénées contre ville de Pau. 
Commune, éclairage, concession, absence de monopole, réserve 
du droit d'accorder d'autres concessions, exercice légitime d'un 
droit (Lot, 17 août 1910). 

6 juillet 1910. Fauro et Brunon-Chauvet. Responsabilité, État, 
route nationale, travaux, défaut d'éclairago, faute de la victime, . 
atténuation (Loi, 7 septembre 1910). 

29 juillet 1910. Compagnie Gaz et Eaux contre ville de Bourges. 
Demande en annulation d'un arrêté préfectoral interlocutoire 
et non préparatoire, rejet (Circulaire du Syndicat professionnel 
de l’ Industrie du gaz, n° 46). 

29 juillet 1910. Communo de Saint-Bonnet contre Chabrand. 
Éclairage électrique, interprétation de traité, non-obligation do 
fournir l'éclairage en dehors de l’agglomération principale, con- 
damnation (Circulaire du Syndicat professionnel de l'Industrie 
du gaz, n° 48). 

29 juillet 1910. Sieur Cadré contre ville de Grenoble. Éclairage 
électrique, délibération du Conseil municipal accordant l’appa- 
reillage gratuit dans dos conditions déterminées, approuvées par 
le préfet. Demande en annulation, décision préfectorale annulée, 
délibération maintenue (Circulaire du Syndicat professionnel de 
l'Industrie du gaz, n° 47). 

6 août 1910. Lovavasscur. Polico sanitaire, maire, pouvoirs, 
épandago, matières do vidanges, pas d'excés de pouvoirs (Lot, 
21 septombre 1910). 

ConseiL DE PRÉFECTURE. — Seine, 18 décembre 1909. Préfet 
de la Scine contre Compagnio des tramways de l’Est-Parisien. 
Procédure, grande voirie, électricité, cables électriques à haute 
tension  irrégulièrement placés, contravention, prescription 


_ acquise (Circulaire du Syndicat professionnel de l'Industrie du gaz, 


n° 43). 

Seine, 6 mai 1910. Société d'éclairage contre commune d'Alfort - 
ville. Voirie, travaux de canalisation de gaz dans le sous-sol, 
recouvrement de taxes, opposition à poursuites, tribunal civil 
saisi, interprétation du cahier des charges, conseil de préfecture, 
interprétation non sollicitée pur l'autorité judiciaire, irrcccvabi- 
lité (Lot, 18 juillet 1910). 

Cour D'APPEL. — Bordoaux, 19 mai 1910. Ville d'Arcachon 
contro Compagnie du Gaz d'Arcachon. Interprétation de traité 
stipulant certaines immunilés, droits d’octroi sur lo coke, refus 
de la Compagnie, poursuites, condamnation (Circulaire du Syn- 
dicat professionnel de l'Industrie du gaz, n° 44). 

Trisunal civil. — Bruxelles, 28 avril 1910. Veuve Mignon 
contre la Société des Chemins de fer économiques. Responsabi- 
lité civile, chose inanimée, garde, obligation de surveillance, 
présomption de faute, tramways, compagnio concessionnaire, 
installation des fils, accident (Lot, 6 juillet 1910). 

SYNDICATS PROFESSIONNELS. COUR n'APPEL.— Paris, 17 mars 1910, 
Sydincat général des cidres. Syndicat professionnel, intervention, 
instance correctionnelle, capacité, irrecevabilité (Lot, 2 août 1910), 
Douai, 25 avril 1910, Caderas ct Ozanne contre Syndicat des 
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abricants de tulle. Syndicat professionnel, patron, exclusion 
illégale d'un membre, faute, responsabilité, statuts, modifica- 
tions, nullité (Loi, 197 juillet 1910). 

Repos HEBDOMADAIRE. — Tribunal de simple police. Alger, 
29 juillet 1910. Ministère public et Union syndicale des patrons 
coiffeurs contre Julien Teissaire. 1. Repos hebdomadaire, établis- 
sements distincts, mode différent, dérogation autorisée, repos 
colloctif, caractères des établissements séparés. 11. Travail, ins- 
pecteurs, défaut de déclaration de la qualité, nullité (Loi, 20 sep- 
tembre 1910). | 

LouAGE DE SERVICES. — Tribunal de Commerce de la Seine, 
20 juillet 1910, Frantz Paquin. Louage de services, représentant, 
droit de congédiement, exercico régulier, commissions, défaut de 
preuve (Loi, 16 août 1910). 

SocréTÉs. — Cour de Cassation, 23 février 1909, Comptoir 
d'escompte de Montluçon. Société en commandite par actions, 
participation aux bénéfices attribués à la gérance, impôt sur le 
revenu (Revue des Sociétés, août 1910). 

3 mars 1909, Omnium lyonnais. Sociétés par actions, impro- 


ductivité, exemption du droit de timbre, point de départ, dates 


des divers abonnements (Revue des. Sociétés, août 1910). 

2 aoút 1909. Enregistrement contre consorts Darblay. Société 
en nom collectif, changement d'associés, société nouvelle, droit 
proportionnel, exigibilité, mutation conditionnelle, acte en con- 
statant la réalisation, prescription biennale (Revue des Sociétés, 
août 1910). 

27 décembre 1909, Société du Gaz général de Paris. Société par 
actions, intérêts statutaires prélevés sur le capital, taxe sur le 
revenu, abonnement au timbre, dispense d'impôt inapplicable 
(Revue des Sociétés, août 1910). 

TRIBUNAUX civizs. — Seine, 13 juillet 1908, Courtine ot Cie 
Société, apport, obligation de payer le passif del'apporteur, 
droit proportionnel de mutation (Revue des Sociétés, août 1910). 

40 novembre 1908, Amelin ct Renaud. Société, dissolution, 
cession d’un fonds de commerce à un associé autre que celui qui 
l'avait apporté, exigibilité du droit de mutation sur la valeur au 
jour de l’apport (Revue des Sociétés, août 1910). 

Seine, 4 janvier 1909, Mw* Labrouche. Titres, impôt du timbre, 
exigibilité on cas de renouvellement des titres (Revue des Sociétés, 
août 1910). E 

Seine, 14 janvier 1910. Sociétés, déclaration de souscription et 
de versement, notaire, contrôle non obligatoire, mission de l’as- 
sembléc constitutive (Loi, 21 juillet 1910). 

TRIBUNAUX DE COMMERCE. — Seine, 27 juin 1910, Hemerdinger, 
ès qualités, contre Société des Tréfilerics du Havre, Sociétés, 
bénéfices sociaux, statuts, calcul de la part des administrateurs, 
réduction du capital, conséquences, émission d’actions nouvelles, 
primes, attribution à la réserve, pouvoirs de l’Assemblée géné- 
rale (Lot, 29 juillet 1910). 

13 juillet 1910, Latil contre Navarre ès qualités, ct autres; 
I. Sociétés, administrateurs, próts, régularité, créance valable, 
II. Sociétés, administrateurs, qualité d'actionnaires, droit de 
participor à l'Assembléo générale. ITI. Sociétés, demande de dom- 
mages-intércts, action individuelle, quitus donné, non recevabi- 
lité (Loi, 13 août 1910). 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ. — Un membre adhéront 
du Syndicat demande s’il peut, d’après le cahier des charges de 
la Compagnie du Gaz qu'il communique, distribucr l'énergie élec- 
trique pour l'éclairage ct la force motrice sur le territoire de 
la commune ct si le privilège mentionné sur le cahier des charges 
exclut l'éclairage électrique. 

Le Comité consultatif, après examen des pièces communiquées, 
donne l'avis suivant : 

Le contrat porte que la ville concède à la Compagnie du Gaz 
le privilège d'établir les canalisations de gaz pour l'éclairage ct 
contient la clause dite de progrès. Ce sont les conditions habi- 
tuelles dans lesquelles le Conseil d'Etat reconnaît qu'il y a mono- 
pole de gaz et, dans ces conditions, l’électricien ne peut pas recevoir 
la concession de l'éclairage électrique avant que la Compagnie 
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du Gaz ait été mise en demeure de dire si elle veut appliquer elle- 
méme le nouveau mode. | 

APPLICATION DE LA Lor pu 15 juin 1906. — Une Compagnie 
électrique adbérente communique un dossier et demande si la 
Préfecture avait le droit de refuser d’approuver la délibération 
du Conseil municipal, acceptant les conditions d'un marché de 
fourniture de l'éclairage. Le Comité consultatif répond qu’en 
réalité le contrat proposé était une concession détournée qui 
n'était pas faite dans les termes du cahier des charges type. Le 
Préfet a lo droit de refuser son approbation; il ne fait qu'exercer 
son pouvoir de tutelle qu'il exerce d’une façon discrétionnaire 
tant qu'il ne méconnaît pas ses devoirs. Dans l'espèce, les raisons 
pour losquelles le Préfet a fait sicn le rapport du Contrôle sont 
suffisamment nettes et suffisamment décisives pour qu'il n’y ait 
ricn à rediro. | 

La même Société se plaint de ce que le Préfet a exprimé l'avis 
que le régime des permissions de voirie est contraire à l'intérêt 
gles communes, lesquelles doivent procéder plutôt par voie de 
concession. Ce n'est là qu'une instruction administrative. Si le 
Préfet, pour la faire observer, méconnaissait un droit, son arrêté 
serait susceptible d'être déféré au Conseil d’État. 

Enfin, cette même Société est titulaire d’une concession anté- 
ricure à la loi du 15 juin 1906; cette concession comporte des 
permissions d'occupation du domaine national et départemental, 
qui sont soumises à uno revision quinquennale. L'époque de la 
revision étant arrivée, le Préfet veut appliquer les nouvelles rede- 
vances. Le Comité répond que la Compagnie ne peut pas échapper 
à la nécessité de payer les nouveaux tarifs, puisqu'il s’agit de per- 
missions de voirie soumises à une revision quinquennale; le respect 
des concessions antérieures à la loi du 15 juin 1906 ne fait pas 
obstacle à ce que les permissions de voirie relatives à leur usage 
soiont soumises aux conditions qu’elles contiennent. 

Accipents du TRAVAIL. — M. le Secrétaire communique los 
espèces suivantes : 

Cour D'APPEL. — Douai, 25 avril 1910, Veuve Baëckclandt 
contre Lecomte. Accidents du travail, faute inexcusable, carac- 
tères, pouvoirs du juge, charretier, imprudence, station debout 
sur un brancard (Loi, 22 août 1910). 

Justice DE Paix. — Martigues, 8 mars 1910. D" George Fran- 
cois contre Société des Chantiers de Provence. Accident du travail, 
médecin, choix, réclamation d'honoraires au patron, refus de 
payement ct imputations injurieuses, dommages-intéréts, demande 
reconventionnelle, rejet, dernier ressort (Loi, 24 août 1910). 

M. le Secrétaire dépose sur le bureau le rolevé des sommaires 
de jurisprudence qui a été fait par le Secrétariat et communiqué 
aux adhérents depuis la dernière séance. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d’Assemblées générales. — Société 
d’ Électricité de Paris. Assembléo ordinaire du 12 novembre, 3 h, 
75, boulevard llaussmann, Paris. 

Compagnie d' Énergie électrique. Assemblée ordinaire et extraor- 
dinaire le 7 novembre, 3 h, 161, ruc Montmartre, Paris. 

Société Vosgienne d'électricité. Assembléc constitutive le 17 no- 
vombre, 2 h, 6, rue Chauchat, Paris. 

Société suburbaine de gaz et d'électricité. Assomblée ordinaire 
le 15 novembre, 2 h, 11, rue de la Tour-des-Dames, Paris. 

Société hydro-électrique du. Pas-de-Calais. Assemblée ordinaire 
le 21 novembre, 2 h 30 m, 15, rue Lafíitte, Paris. 

Compagnie Ilavraise suburbaine d'éclairage el de force motrice 
par l'électricité. Assemblée extraordinaire le 15 novembre, 2 h, 
34, rue du Thillon, Le Havre (Seine-Inféricure). 

Société Châteaulinoise d'éclairage électrique. Assemblée ordi- 
naire et extraordinaire le 7 novembre, 1 h 30 m, mairie de Chá- 
teaulin (Finistère). 


N° 465. — 15 NOVEMBRE 1910. 


Société havraise d’Energie électrique. — Du rap- 
port présenté par le Conseil d'Administration à l'assem- 


blée générale ordinaire du 28 avril 1910, nous extrayons | 


ce qui suit : 

En 1909, les recettes de toute nature ont été de 1583 023,85 fr; 
les frais d'administration et d’exploitation ont été de 
792 529,97 fr. Le produit net de l’exploitation est de 590 493,88 fr. 


PROFITS ET PERTES. 

Les recettes de toute nature se sont élevées à 1583 623,85.£r, 
les frais d'administration et d'exploitation à 792529,97 fr, 
soit un produit net de 790493,88 fr. Sur cette somme, il faut 
prélever : 1° charge des obligations : intérêts, 112464 fr; 
amortissement, 42600 fr, soit 155064 fr; 2° amortissement 
de 500 actions, 125000 fr, soit un Lotal de 280 064 fr; il reste 
à répartir 510429,88 fr, dont 5 pour 100 à la réserve légale, 
25521,90 fr, reste 484 908, 38 fr, auxquels il faut ajouter le 
reliquat des exercices antérieurs, 657139,71 fr, au total 
1142 048,09 fr. 

Ainsi que nous vous l'avons dit au début de ce rapport, 
les bénéfices de l’exercice 1gog nous permettent de distribuer 
celte année un dividende de 22,50 fr aux actions de capital 
anciennes ct 12,50 fr aux actions de jouissance. Nous vous 
proposons, en conséquence, de répartir la somme disponible 
de 1142048,09 fr comme suit: intérét de 4 pour 100, soit 
10 fr aux 16400 actions de capital anciennes de 250 fr, égal 
164000 fr; dividende de 12,50 fr sur 20000 actions de capital 
el de jouissance, égal 250000 fr; to pour 100 aux administra- 
teurs sur 277777,75 fr, égal 27 777175 fr; part bénéficiaire de 
l'ingénieur-directeur, égal 6300 fr, soit un total de 448 077,75 fr. 
il reste un solde créditeur de 693970,34 fr que nous vous 
proposons de reporter à l’exercice 1910. 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1909. 


Actif. 
Versements restant à effectuer sur actions nou- fr 

velles........ as A sas 105 187,50 

- Quittances à recouvrer..... ore eee ie 253 113,55 
Caisses, banques et Pr feet 659 891,24 
Terra... ssp aire dence sia en gees T 641 009,03 
Marchandises en magasins, débiteurs divers.. 321 374,62 
Concession, usine, moteurs, elc..... ait 6 766 079,06 
Concession suburbaine. eer rere Tree ee š 34312,34 
Canalisations............ deu sesión ~1481333,55 
Primes de remboursement d'obligations 4 p. 100, 

SELIG Asie nos A 194339, 79 
Frais de premier établissement. , a I» 
Frais d'installation, éclairage public seen aes 1 » 
Canalisations aériennes. Feet (EEES 1» 
Machines des travaux du port.............. E 1 » 
Installations des particuliers....... ARA 1 ) 

Total..... aa 10497015,64 

| Passif. 
Capital actions........... E EE A . 5350000 » 
Capital obligations......... OA or 2.2. 2769000 » 

Fonds d’assurances....,...............,,,.... 7928 » 
Obligations à rembourser, coupon, créditeurs 

divisas ias 498702,01 
Réserve légale...........,..,......... ; 281 139,54 
Provision pour amortissements divers, solde de 

la prime d’émission....,,... ....,...... gpi 257706,50 
Profits et pertes...,,,.,.......... Ft ‘1292 569,59 

es seiis 10457745564 
PROFITS ET PERTES. 
Pertes. 
Charge des obligations .................... sè 155064 » 
Bénéfice net.....,,......... a os 635429,88 


Total sas said 790 493,88 
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Profits. 
Fournilure d'électricité..... bae wee.  1583023,85 
Frais d'administration el d'exploitation....... 792 529,97 
Totana esse Spiders 790 493,88 


Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE FRANCE (!).— N° 909. 
Japon, — Les besoins économiques du Japon et le commerce 
franco-japonais. Chapitre I : l'Alimentation. 

N° 910. Italie. — Le port de Gênes de 1872 à 1909. 

No 911. — Éthiopie. — Mouvement commercial de 1'Éthiopie 
en 1909, par Diré-Daoua et Djibouti. Situation commerciale et 
économique de la province du Harrar. 


Russie. — Adfudication des travaux d'installalion d’une usine 
électrique. — La municipalité de Tiflis mettra prochainement 
au concours les travaux d'installation dans cette ville d’une 
usine électrique. 

On peut consulter les plans, devis ct cahior des charges, texte 
en langue russe, relatifs à cette adjudication, tous les jours non 
fériés, de 10 há midi et de 2 h à 5 h, à l'Office national du Com- 
merce extérieur, 3, rue Feydeau, Paris (2°). 


Publication d'un rapport de notre attaché 
commercial pour l’Extrême-Orient, sur le 
Japon. : 

Le Moniteur officiel du Commerce a commencé la publication 
d’un très important rapport de M. Fernand Pila, notre attaché 
commercial pour l’Extrême-Orient, intitulé : Les besoins écono- 
miques du Japon et le commerce franco-japonais. 

Ce rapport est l'exposé des observations personnelles et des 
informations recucillies par M. Pila au cours d'un séjour de six 
mois au Japon. Il est divisé en quatre parties, dont la première 
traite de la demande japonaise et ses objets; la seconde, en prépa- 
ration, traitera l'offre francaise et ses insuffisances; les troisième 
et quatrième parties comporteront des renseignements complé- 
mentaires ct la conclusion générale de cette étude. 

Le commencement de ce rapport a été publié en annexe au 
Moniteur officiel du Commerce du 20 octobre 1910 (en vente à 
l'Office national du Commerce extérieur : prix 0,40 fr). Sa publi- 
cation en sera continuée dans les numéros suivants du Monileur. 
Nous ferons connaître le prix des autres fascicules, en temps 
opportun. 

Nota. — Le tirage de cetto étude étant limité, les personnes 
qui désireraient se la procurer auraient intérêt à on fairo, dès 
maintenant, la demande à l'Offico national du Commerce exté- 
ricur, 3, rue Feydeau, à Paris. 


Cours officiels, á la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


CUIVRE ÉLECTROIYTIQUE. 


CUIVRE € STANDARD b, 


sh sh 


octobre 1910. 


» 


3 : Q 10 

4 » » . 97 12 6 59 10 » 

7 » » 58 3 9 59 19 » 

8 » yO. 58 » » 59 15 » 
» » . 5717 6 99 17 6 

Nora. — La Bourse de Londres est fermée le samedi. 


SS 

de ) Cos documents sont tenus á la disposition dos adhérents 
qui désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général 
du Syndicat des Industries électriques, 9, rue d’ Fdimbourg. 
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Electrochimie et Electrométallurgie : La Pro- 
DUCTION DU CARBURE DE CALCIUM EN ÎTALIE. 
D'après le Journal du Four électrique du 1% novembre, 
la production du carbure de calcium en Italie a atteint 
43133 tonnes en 1909 contre 35755 tonnes en 1908. Les 
importations, qui n'étaient que de 1762 tonnes en 1908, 
ont passé à 3132 tonnes en 1909, tandis que les expor- 
tations baissaient de 4840 tonnes à 1811 tonnes. Il ne 
semble pas cependant que ces résultats soient dus à un 
accroissement do la consommation du carbure dans le 
pays; il y a plutôt lieu de penser que la surproduction 
de 1909 a ecu simplernent pour conséquence d’accroître 
les stocks. 

PRODUCTION ET CONSOMMATION MONDIALES DE L'ALU- 
MINIUM. — Les deux tableaux suivants donnent, d’après 
la Metallgesellschaft, la production et la consommation, 
en tonnes, de l'aluminium ainsi que le prix de vente 
moyen du kilogramme de ce métal : 


Production : 


Pays. 1900. 1901. 1902. 1903. 1904. 
Etats-Unis (1)... 3200 3200 3300 3400 3guo 
Allemagne........ 

Autriche-Iongrie. ? 2900 2500 2500 2500 3000 
SUIS reinas | 

Frances sms 1000 1200 1400 1600 1700 
Angleterre ....... 600 Goo 600 700 700 
Hals » » » » » 
Norvège... » » » » » 
Total environ.... 7300 7300 7800 8200 9300 

Pays. 1905. 1906. 1907. 1908. 1909. 
Etats-Unis (').... 4500 6000 8000 Gono go0o 
Allemagne........ 

Autriche-Hongrie. ( 3000 3500 4000 4000 5000 
Suisse. ...,.... « . 
LOGE TT RER 3000 hooo 6000 6000 6000 
Angleterre....... 1000 1000 1800 2000 2800 
Male iia sas » » » Goo S00 
Norvege.......... » » » » 600 
Total environ..... 11500 14500 1980 18600 24200 
Consommation : 
, Pays. 1900. 1901. 1902 1903. 1904. 
Etats-Unis (!).... 2900 3200 3500 3400 3900 
Piani sas 700 goo 700 1000 1100 
Angleterre ....... Goo Goo Goo 700 700 
talles isis ; » » T iy » » 
Allemagne ct au- 
a8 3100 2800 3000 3100  36v0 
tres payS....... 
Total environ. 7300 7900 7800 8200 9300 
| Pays. 1905. 1906. 1907 1908. 1909. 
IStats-Unis(').... 4300 5630 5000 5000 11000 
France: sers 2100 2600 3000 3500 5000 
Angleterre. ...... 1000 1000 1800 2000 2000 
Miles. sas . D » » 500 800 
Allemagne et au- } 
9 / 4100 5300 5000 6000 12000 
tres pays....... j 
Total environ..... 11500 14500 14800 17000 30800 


(1) Ces chiffres, évalués par experts, comprennent aussi la 
production d'aluminium au Canada. 
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Prix de vente moyen en francs par kilogramme : 


1900. .... 2,30 1904..... 2,93 1907..... 4,37 
+ 1901..... 2,50 1905. . 4,37 1908..... 2,90 
1902..... 2,93 1906..... 4,37 1909..... 1,08 
1903 en's 2,93 


On voit, par ces chiffres, que la baisse considérable 
du prix de vente de l’aluminium survenue pendant la pé- 
riode 1907-1909 (de 4,37 4 1,68 fr par kilogramme) a cu 
pour conséquence de doubler la consommation du métal 
(14800 tonnes á 30800 tonnes). Ce résultat justifie les 
sérieux sacrifices que se sont imposés les fabricants 
d'aluminium en abaissant brusquement leur prix de 
vente. i 

DESSUINTAGE ET DÉGRAISSAGE DES LAINES PAR ÉLEC- 
TROLYSE, SYSTÈME Baupor. — D’après un article de 
l’ Industrie textile de juillet, l'emploi du courant électrique 
permet de diminuer considérablement la durée de 1'opé- 
ration du dessuintage et du dégraissage des laines. Pour 
cela on fait passer la laine au moyen d’une toile sans fin 
entre deux longues plaques de tôles servant d’électrodes ct 
placées dans un bac contenant une lessive de potasse. 
Un courant de 300 ampères sous 12 volts passe entre 
les électrodes. Sous l’action de ce courant la matière 
grasse du suint est saponifiée et le savon ainsi formé sert 
au dégraissage. La laine passe sucessivement dans quatre 
cuves dont les deux premières soules sont électrolytiques; 
les deux dernières sont des laveuses ordinaires. 


CORRESPONDANCE. 


A propos de la nomenclature photométrique. — 
M. Blondel nous adresse à ce sujet la lettre suivante : 


« J’ai lu dans votre numéro du 30 octobre un intéressant 
article de M. Chéneveau réclamant une régularisation de 
la nomenclature photométrique. Permettez—moi de rap- 
peler à cette occasion que cette nomenclature est officiel- 
lement fixée jusqu'á présent par la décision du Congrés 
international des Électriciens de Genève (1896), et qu'elle 
a été adoptée depuis lors à peu près dans tous les pays, 
avec cette variante qu'en France l’unité fondamentale 
est la bougie Violle, tandis qu'en Allemagne c'est la 
bougie Hefner. Il n’y a donc aucune difficulté, si l’on 
veut bien avoir soin de définir, dans chaque publication, 
s’il s’agit du système Violle ou du système Hefner. 

» Les mêmes termes bougie, lumen, lux servent dans les 
deux cas; il suffit de leur appliquer l'épithète Violle (ou 
international) quand on est dans le système franco- 
anglais-américain, ou de les appeler Hefner—bougte, 
Hefner-lux, Hefner-lumen quand on est dans lo système 
allomand; on sait d'autre part que, dans ce second cas, 
les valeurs d'unités sont les 0,90 des unités correspon- 
dantes du système international. 

» Cette solution, qui est réalisée en fait actuellement, 
est la seule possible tant que l’Allemagne n'aura pas 
adhéré à l'unité internationale d'intensité proposée par 
le Bureau of Standards de Washington et par le Comité 
électrotechnique français. 


» Veuillez agréer, etc. BLONDEL. :» 
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CHRONIQUE. 


L'étude de M. HoecustaeptTer sur les câbles 
modernes pour hautes tension’, dont on trouvera 
(p. 368-375) une analyse due à notre collaborateur 
M. ARMAGNAT, représente un travail considérable 
comme seule une importante firme telle que Siemens 
et Halske peut en entreprendre. A l'intérêt d'essais 
scientifiquement conduits se joint celui d’une 
étude portant réellement sur des produits industriels 
et faite dans les conditions de la pratique. Les 
travaux de ce genre sont trop rarement publiés pour 
qu’on n’accorde pas une attention spéciale à celui-là. 
Il est regrettable que la trop grande étendue de 
Particle de l’E.T.Z. mait pas permis de serrer le texte 
de plus près et, par là, de mettre le lecteur en mesure 
d'interpréter lui-même le texte quelquefois un peu 
obscur, de l’auteur; mais si Pon fait abstraction des 
conclusions finales, relatives aux avantages et aux 
limites d'emploi des câbles à hautes tensions, il reste 
encore des données très importantes sur les câbles 
actuels, données trop rares pour ne pas intéresser 
ceux qui, à un titre quelconque, s'occupent de ces 
questions. 

Au point de vue physique, on retiendra que le 
phénomène dénommé, par analogie, hystérésis dié- 
lectrique est un phénomène cyclique, fonction directe 
de la fréquence du courant et de la tension maximum 
appliquée, la relation entre cette tension maximum 
et la perte correspondante étant variable et ne 
pouvant pas être exprimée par une puissance unique 
de la tension. Là encore il y a une analogie avec 
l'hystérésis magnétique, car nous savons que lex- 
posant de la formule de Steinmetz n’est pas inva- 
riablement 4,6. 

La Revue électrique, n° 166. 


La question des câbles et de leurs essais a d’ailleurs 
été reprise récemment par la Société internationale 
des Electriciens. Le dernier numéro du Bulletin de 
cette Société est en effet entièrement consacré à un 
mémoire de M. David sur des essais de câbles effec- 
tués au Laboratoire central d’Electricité. En outre, 
à la séance du commencement de ce mois, M. Arma- 
gnat, après avoir signalé les travaux de M. Hoech- 
staedter, apportait sa contribution personnelle à 
cette question. Nous espérons pouvoir revenir pro- 
chainement sur ce mémoire et cette communicatior. 


# 
x + 


Depuis le début de l’année, La Revue électrique 
a publié d’assez nombreux articles généraux sur les 
applications de l'électricité à l’industrie minière et 
métallurgique. La monographie de l'Aciérie de 
Dommeldange donnée par M. Sauveau (p. 376-384) 
fournit un intéressant exemple de ces applications. 


* 
. » 


Dans une étude sur le mouvement des trains 
publiée Pan dernier, M. R. Martin décrivait une 
méthode graphique utilisée par l’ingénieur américain, 
M. Mailloux, pour la résolution rapide des divers 
problèmes de traction; aujourd’hui il apporte 
(p. 385) un complément à cette étude. 


Plus loin (p. 389) se trouve la fin de l’article de 
M. G. Hemrron sur l’électrification des grandes 


lignes. 
R J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph 


549.49. 
` ( 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMETALLURGIE, DE L’ELECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L’INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU); 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommaire : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 
de l'électricité du 5 octobre 1910, p. 362. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
5 octobre 1910. 


Présents : MM. Brylinski, Piaton, Zetter, vice-prési- 
dents; Fontaine, secrétaire; Chaussenot, secrétaire adjoint 
fonctionnaire; Beauvois-Devaux, trésorier; Boutan, 
Cotté, Eschwège, Godinet, Pinot, Sartiaux, Sciama. 

Absents excusés : MM. Guillain, président, et F. Meyer. 

En l'absence de M. Guillain, dont les nouvelles font 
pressentir un prochain retour à Paris, M. Brylinski 
préside la séance. 

Jl est rendu compte de la situation de caisse. 

. CORRESPONDANCE. — Le Comité prend acte de la com- 

position des bureaux du Syndicat professionnel des 
Industries électriques du nord de la France pour 
l’année 1911-1912 et du Syndicat professionnel des 
Usines d'électricité pour l’année 1910, ainsi que du chan- 
gement de siège social du Syndicat professionnel des 
Industries électriques et de la Chambre syndicale des 
Forces hydrauliques. 

Il est donné connaissance de la lettre d’un Ingénieur 
relativement aux règlements de l’Union concernant la 
réception des machines ct transformateurs électriques. 
Après examen de ces critiques, le Comité indique la 
réponse démontrant qu'elles ne sont pas fondées. 

CHANGEMENT DE SIEGE SOCIAL. — Le Comité, usant 
des pouvoirs qui lui sont conférés par l’article 4 des 
statuts, a transféré le siège social de l’Union, 7, rue de 
Madrid. Les formalités légales ont été accomplies. 

DocuMENTS OFFICIELS. — Les arrêtés ministériels des 
22 juin (Journal officiel du 9 juillet 1910), 4 juillet (Jour- 
nal officiel du 7 juillet 1910), 13 août (Journal officiel du 
18 août), 1% septembre (Journal officiel du 2 septembre), 
relatifs aux compteurs d'électricité, ont été indiqués au 
Comité, ainsi que le décret du 15 juillet 1910 donnant 
accès, au Comité permanent d'électricité, à divers direc- 
tours du Ministère des Travaux publics (Journal officiel du 
19 juillet 1910), le décret du 16 juillet 1910 créant l'Office 
national des retraites ouvrières et paysannes (Journal 
officiel du 18 juillet 1910), et le décret du 31 août 1910 
relatif au repos des ouvriors et employés spécialistes dans 
les usines à feu continu (Journal officiel du 18 sep- 
tembre 1910). Des développements intéressants ont été 
donnés sur cette question, desquels il résulte que le rou- 


lement par 3 postes de 8 heures est considéré comme 
donnant satisfaction au repos hebdomadaire. 

STATISTIQUES DE L'ÉTAT RELATIVES AUX USINES ELEC- 
TRIQUES (Loi du 15 juin 1906). — Il a été décidé dans 
quel sens il serait répondu à ]’Administration par les Syn- 
dicats affiliés en ce qui concerne les états statistiques qui 
ont été communiqués à diverses usines et aux Syndicats 
pour en avoir l'appréciation à titre d'essai. 

INSTRUCTIONS CONCERNANT L'ÉTABLISSEMENT DES 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉRIEUR DES MAISONS. 
— Des indications ont été données par M. Zetter sur 
l’avancement de ces travaux dans le Syndicat profession- 
nel des Industries électriques. 

AFFICHAGE DANS LES USINES ET TRAVERSÉE DES VOIES 
FERRÉES. — Ces questions ont été renvoyées à la prochaine 
séance. 

REVUE ÉLECTRIQUE. — M. Fontaine a rendu compto 
de l’état des négociations avec l'éditeur. M. Zetter, pré- 
sident du Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques, a fait part de l’adhésion de son Syndicat aux con- 
ventions projetées avec M. Gauthier-Villars. M. Brylinski 
a indiqué que le Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité était également d'accord. Le Comité de l'Union a 
approuvé ces négociations. 

CONGRÈS DES CHAMBRES SYNDICALES. — Le Comité 
de l’Union a décidé d'adhérer au Congrés des Chambres 
syndicales, les 10-15 octobre, aux Arts et Métiers. 
M. Fontaine y représentera l’Union. 

SOCIÉTÉ DES ANCIENS ÉLÈVES DES ÉCOLES NATIONALES 
p’Arts ET Mértens. — Le Comité de l’Union délègue 
M. Zetter pour le représenter au banquet de la Société des 
anciens éléves des Ecoles nationales d’Arts et Métiers. 

Imprimé. — L'instruction technique concernant la 
distribution de l'énergie électrique a été imprimé en fas- 
cicule séparé. 

La prochaine séance du Comité est fixée au 9 novembre. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ELECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


VINGT-DEUXLEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


` Sommaire : Extrait du procès-verbal de la séance de la Chambre 
syndicale du 8 novembre 1910, p. 363. — Tarif des douanes 
françaises Décisions réglementaires récentes relatives au 
classement des marchandises, p. 365. — Service de placement, 
p. 366. — Bibliothèque, p. 366. — Renseignements techniques 
et administratifs, p. 366. — Bibliographie, p. 366. — Liste des 
documents publiés dans le Bulletin à l'intention des membres 
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du Syndicat, p. 366. — Offres et demandes d'emplois, voir aux 
annonces, p. Xv.- 


Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 8 novembre 1910. 


Présidence de M. C. Zeller, 


La séance est ouverte à 2°15". 

Sont présents : MM. Bancelin, J.-M. Berne, Brunswick, 
Chateau, Chaussenot, Davin, Ducretet, Eschwége, 
Frager, Gaudet, Grosselin, Guittard, Harlé, Hillairet, 
Larnaude, Legouéz, Lévéque, F. Meyer, M. Meyer, 
Meyer-May, Minvielle, Portevin, Routin, Sauvage, E. 
Sartiaux, Ch. Tournaire, Zetter. | 

Se sont excusés : MM. Lecomte, Mascart, G. Meyer, 
Tourtay. 

— Le procés-verbal de la séance du 4 octobre, publié 
dans La Revue électrique du 30 octobre, est adopté. 

Nécrotocie. — M. le Président fait part du décès de 
Mme Ch. Mildé; il a assisté aux obséques et présenté á 
notre ancien président et á sa famille toute la sympathie 
douloureuse de notre Syndicat en présence de la perte 
cruelle qui vient de les frapper. 

La Chambre se joint á son Président pour adresser á 
M. Mildé et à sa famille ses plus sincères condoléances. 

— M. le Président fait part également du décès de 
M. Oscar Helmer, ingénieur électricien, 

La Chambre joint ses regrets à ceux exprimés par le 
Président à la famille de notre regretté collègue. 

REMERCIEMENTS. — M. le Président communique à la 
Chambre les remerciments : | 

De Mme Oscar Helmer, pour les témoignages de sym- 
pathie exprimés par M. le Président à l’occasion du décès 
de M. Oscar Helmer; 

De M. Ch. Mildé et sa famille, pour les témoignages de 
sympathie exprimés par M. le Président à l’occasion du 
décès de Mme Ch. Mildé; 

De M. P. Janet, Directeur du Laboratoire central d'Élec- 
tricité, pour la reproduction de son Rapport sur le labo- 
ratoire dans La Revue électrique du 30 septembre dernier. 

DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — M. le Président fait 
part des distinctions honorifiques suivantes : 

Chevalier de la Légion d'honneur : M. Drake (F.-E.); 

Officier de l’Instruction publique: M. Eurieult (Victor); 

Officier d'Académie : M. Le Naour. 

La Chambre joint ses félicitations à celles exprimées 
par son Président. 

Apmissions. — M. le Président signale que les diverses 
demandes d’admission en cours n’ont pu être régularisées 
avant la séance; elles sont donc reportées à la prochaine 
réunion. Il profite de la circonstance pour rappeler à ses 
collègues qu'il compte sur leur concours pour amener des 
adhérents nouveaux, l’action du Syndicat devant être 
d'autant plus puissante qu'il réunira un plus grand 
nombre de représentants de l'industrio électrique. 

Démission. — La Chambre syndicale accepte la dé- 
mission de M. Trevert (Henri). 

CHANGEMENT DE DOMICILE. — La Chambre prend note 
du changement de siège social de la Société d'électricité 
de Paris, 75, boulevard Haussmann, à Paris (VIII®). 

Invitations. — M. le Président signale qu’il s’est rendu 
à l'invitation que la Société des anciens élèves des Ecoles 
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nationales d’Arts et Métiers avait adressée au Syndicat, 
et rend compte du banquet. 

— M. le Président indique qu’il a également assisté, 
comme délégué du Syndicat, au Congrés international 
provoqué par la Société technique de l’ Industrie du gaz en 
France, pour examiner la question de l’unification des pas 
de vis dans les appareils d'utilisation du gaz. 

Il signale que certains points de la question n'ayant pu 
étre définitivement réglés, la Commission de la Société 
technique du gaz, dont il fait partie, continue ses travaux 
et qu'olle les soumettra ensuite à un nouveau Congrès 
dont elle demandera la réunion en temps utile. 

CORRESPONDANCE.— M. le Président communique à la 
Chambre la correspondance suivante : 

— La Chambre approuve, après examen, les avis 
donnés par les 6€ et 7° sections professionnelles relative- 
ment à la question, posée par une Chambre syndicale 
d'entrepreneurs électriciens de province, au sujet des ins- 
tallations faites par les secteurs et décide que communi- 
cation en sera donnée aux intéressés. 

— Lettre d'un adhérent demandant de faire cesser une 
anomalie qu'il y a dans les installations de force sur cou- 
rant diphasé dans Paris. 

Cette question se rapportant aux installations a été 
renvoyée à la 17€ section pour être examinée en même 


- temps que le projet d'instructions relatif aux installations 


à l’intérieur des immeubles. 

— Circulaire du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité communiquant la composition de son 
Bureau pour l'exercice en cours. 

Accusé de réception a été donné. 

— M. le Président adresse les remerciments de la 
Chambre à M. E. Sartiaux, président du groupe V de 
l'Exposition de Bruxelles, pour la liste des récompenses 
obtenues par les exposants du groupe, qu'il a bien voulu 
nous communiquer. 

La Chambre constate avec plaisir les récompenses 
nombreuses remportées par ses adhérents et leur adresse 
ses félicitations (!). 

Elle félicite également M. Sartiaux dont la compétence 
et l’activité ont assuré le succès de cette manifestation de 
l’industrie électrique française par la réunion d’un groupe 
imposant d’exposants, comptant parmi les plus impor- 
tants de notre industrie. 

— Lettre de MM. Dunod et Pinat adressant le premier 
numéro de la Revue de l Enseignement technique et sollici- 
tant un abonnement. 

La Chambre, aprés examen, charge son Président de 
s'entendre avec les éditeurs pour recevoir ladite Revue 
dans les conditions les plus avantageuses. 

— Lettre d'un adhérent demandant des renseigne- 
ments au sujet du contrat de travail et du délai-congé 
(absence sans motif). 

Cette demande a été transmise pour avis à l’un des 
membres de notre Commission consultative. 

— M. le Président communique de la part d'un adhé- 
rent copie d'un rapport présenté au 32 Congrés interna- 


(1) La liste des récompenses obtenues par les membres 
du Syndicat parattra dans La Revue électrique du 15 dé- 
cembre 1910. | 
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tional des Associations d'Inventeurs et d'Artistes indus- 
triels, à Bruxelles, et relatif à l'émancipation de l'inven- 
teur par le brevet international assurant la perpétuité 
du droit international d'auteur dans tous les pays. 

La Chambre estimant que cette question est plus spé- 
cialement du ressort de 1'Association pour la protection de 
la propriété industrielle, décide qu'il n'y a pas lieu pour le 
Syndicat de la mettre à l'étude actuellement. 

— M. le Président communique une lettre du Directeur 
de 1'Office national du Commerce extérieur sollicitant le 
renouvellement, pour 1910, de la subvention accordée 
précédemment. 

La Chambre décide de continuer cette subvention en 
demandant à l'Office de faire en échange le service gratuit 
de ses publications. 

BIBLIOGRAPHIE. — M. le Président indique que nous 
avons reçu les volumes suivants, qui ont été placés dans 
la Bibliothèque et sont tenus à la disposition des 
adhérents : 

Compte rendu des travaux de la Chambre de Commerce 
de Paris en 1909; 

Direction des Douanes. Tableau général du Commerce 
de la France 1909 (1er volume); 

Brochure descriptive des produits exposés á la Section 
française (Groupe IV), Mecanique générale, à l Exposition 
de Bruxelles. 

Documents officiels : Projets de loi, rapports et docu- 
ments du Sénat et de la Chambre des Députés. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Pré- 


sident rend compte de la séance tenue par le Comité de- 


l’Union le 5 octobre 1910. 

Le procés-verbal en sera publié dans La Revue élec- 
trique. 

Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES. 
— Lottre communiquant la proposition Chautemps (au 
Sénat) sur les établissemonts insalubres et dangereux 
parmi lesquels on veut inscrire les Usines d'électricité. 

En raison de l'intérét que présente cette question, la 
Chambre charge la 7% section professionnelle de l'exa- 
miner. 

— L'Union des Industries métallurgiques et minières 
a publié les documents suivants, qui ont été remis aux 
membres de la Chambre syndicale : 

No 450. — Circulaire du Ministre du Travail, en date 
du 18 juin 1910, relative à la loi sur le payement des 
salaires. 

No 451. — Questions sociales et ouvrières. — Revue 
du mois de juillet. 

N° 452. — Jurisprudence. 

No 453. — Patentes des établissements métallurgiques 
fournisseurs de l’État ou des entrepreneurs de travaux 
publics. — Arrêt du Conseil d’État du 5 août 1910. 

No 454. — Tarif douanier du Japon. 

No 455. — Travail de nuit des femmes. — Décret du 
13 septembre 1910 portant promulgation de la convention 
internationale sur l'interdiction du travail de nuit des 
femmes employées dans l’industrie, signée à Berne le 
26 septembre 1905. 

No 456. — Suppression des économats et cantines. — 
Circulaire du Ministre du Travail en date du 10 sep- 
tembre 1910. 
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No 457. — Durée du travail. — Projet de loi tendant à 
réduire à 10 heures la durée normale du travail des 
ouvriers adultes dans les établissements industriels. 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — 
M. Meyer-May signale qu’à sa dernière réunion, le Comité 
central a examiné la question de la participation des ou- 
vriers et employés aux bénéfices et donne des explications 
fort intéressantes sur la question. 

Le Comité a également étudié la question de création 
de Caisses d'assurances mutuelles patronales pour ga- 
rantir les retraites ouvrières. 

Il indique que le Gouvernement semble opposé à ce 
projet, mais qu’un délégué du Comité est chargé de faire 
les demandes utiles pour obtenir gain de cause. 

M. Harlé indique qu'il existe un précédent : c’est celui 
des Assurances mutuelles pour les accidents; mais 
M. Meyer-May signale une difficulté importante : il n’y 
a pas obligation pour l'industriel de s'assurer contre les 
accidents du travail, il peut rester son propre assureur, 


tandis que pour les Caisses de retraites il y a obligation 


de fonds de garantie. 

QUESTIONNAIRE RELATIF AUX TRAVERSÉES DE (CHEMINS 
DE FER PAR DES CONDUCTEURS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 
— M. le Président soumet à la Chambre les réponses 
faites par les Sections professionnelles à la suite de 
l'examen du questionnaire relatif aux traversées de che- 
mins de fer par des conducteurs d’é énergie électrique qui 
lui avait été précédemment communiqué. 

Après examen, la Chambre approuve la réponse pro- 
posée par le Président et le charge de la transmettre à 
l'Union. 7 | 

PROJET D'INSTRUCTIONS SUR LES INSTALLATIONS A 
L'INTÉRIEUR DES IMMEUBLES. — M. le Président rappelle 
que, sur la demande de l’Umon des Syndicats de l'élec- 


tricité qui désirait pouvoir mettre à la disposition de ses 


adhérents des instructions sur les installations à l'inté- 
rieur des immeubles, une Commission intersyndicale a été 
constituée pour étudier ce projet, en prenant comme base 
les Instructions établies précédemment par notre Syn- 
dicat, en 1906, et en y apportant les mos ieations néces- 
saires. 

Nos Sections professionnelles, suxqueliés le travail Die 
paré par cette Commission a été communiqué, ont pré- 
senté diverses observations dont il.a été tenu compte par 
les rapporteurs; mais d’autres objections plus importantes 
s'étant produites, nous avons jugé utile de réunir le bu- 
reau et les délégués des Sections afin d'examiner ce qu'il 
convenait de faire. 

Après examen, il a été reconnu: qu’un remaniement 
complet du projet serait préférable, afin de donner aux 
nouvelles Instructions plus de précision, d'y insérer les 
données scientifiques couramment employées et d'adopter 
les dispositions de détail qui en facilitent et en généra- 
lisent l'emploi. 

MM. Brunswick, Cance fils, M. Meyer et Roux ont été 
chargés d'élaborer le nouveau projet de toute urgence 
afin qu'il puisse être examiné par la Commission spéciale 
avant la prochaine séance et présenté à la Chambre à la 
réunion de décembre prochain. Il importe, en effet, de 
régler si possible cette question avant la fin de l’année. 

PROJETS SUR L'ENSEIGNEMENT PROFESSIONNEL ET 


N° 166. — 30 NovEMBRE 1910. 


L'APPRENTISSAGE. — La Chambre examine la question 
de l’apprentissage et des cours professionnels qui a été 
soumise à l’examen des différentes Sections profession- 
nelles, en raison des projets de loi déposés au Parle- 
ment. CR 

M. Harlé rappelle que la question de l’apprentissage 
est depuis longtemps une des préoccupations de 1'In- 
dustrie. 

Les difficultés de recrutement des ouvriers augmentent 
en raison des modifications apportées dans le régime 
des ateliers par la spécialisation du travail, le machi- 
nisme, les lois ouvrières, etc. En outre, les conditions 
du travail diffèrent non seulement d’une industrie à 
l’autre, mais même d'un atelier à l’autre. 

M. Legouëz fait remarquer que les projets de loi dont 
il s’agit visent l'instruction professionnelle et les cours 
complémentaires à faire aux apprentis, mais ne s’oc- 
cupent nullement du recrutement des apprentis, ce qui 
serait la première question à résoudre, puisqu'il est con- 
staté que ce recrutement devient de plus en plus diffi- 

cile, en raison de causes multiples et variables avec les 
conditions du travail dans les différents ateliers. 

Toutefois, et réserve faite de cette question de recru- 
tement, la Chambre examine les dispositions relatives 
à l'instruction professionnelle des apprentis. 

MM. Harlé, Meyer-May, Portevin, Sartiaux four- 
nissent des renseignements fort intéressants sur l'orga- 
nisation de l'apprentissage dans les usines et ateliers 
qu'ils dirigent, ainsi que sur quelques écoles profession- 
nelles organisées dans diverses régions industrielles avec 
l’aide des industriels, pour l'instruction des apprentis 
nécessaires à leur industrie. 

Après une discussion très étendue de la question, à 
laquelle prennent part la plupart des membres présents, 
la Chambre, tout en laissant la question à l’étude pour 
examen complémentaire, estime qu'il est nécessaire 
d'agir en vue de faire modifier les projets de loi de façon 
que le travail des ateliers ne soit pas entravé; 

Que l'instruction professionnelle des apprentis ait 
pour but de faire de véritables ouvriers, connaisssant 
bien leur métier, et non pas des aspirants contremaîtres 
sans capacité pratique; i 

Que les lois contiennent seulement les prescriptions 
générales et laissent le soin de réglementer les conditions 
d'application, qui varient avec les industries et les ré- 
gions, à des comités dont elles fixeront les compositions 
et les attributions; 

Que les intéressés, c’est-à-dire les délégués patronaux 
et ouvriers, soient appelés à faire partie des comités et 
des conseils de direction des écoles, en nombre suffisant 
pour que leur action soit efficace. 

— En ce qui concerne les questions posées par l’Union 
des Industries métallurgiques et minières, la Chambre, 
après avoir examiné les avis des différentes Sections pro- 
fessionnelles 8t tenant compte des décisions qui viennent 
d’être prises, indique la réponse à faire et charge son 
Président de la transmettre à l'Union. 

MébDaILLE pu SynNpicar. — M. le Président signale 
qu'un certain nombre de membres de la Chambre et du 
Syndicat se sont fait inscrire pour avoir une médaille de 
bronze à titre de souvenir. 
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Ces médailles seront mises en fabrication d'ici peu, 
afin de pouvoir être livrées avant fin de décembre; il 
est donc nécessaire que ceux des membres qui en dési- 
reraient préviennent de suite le Secrétariat. Le prix 
de souscription est de 10 fr par médaifle. 

SERVICE DE PLACEMENT. — M. le Président signale 
que le service de placement présente depuis quelque 
temps une activité des plus intéressante et qui démontre 
l’utilité qu'il présente et les services qu'il est en mesure 
de rendre aux adhérents qui veulent bien s'y adresser. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée a 4 h. 


Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Le Président, 
C. ZETTER. 


Tarif des douanes françaises. 


DÉCISIONS RÉGLEMENTAIRES RÉCENTES RELATIVES 
AU CLASSEMENT DES MARCHANDISES. 


Désignation 
des marchandises. 

Ampèremètres et shunt 
destinés à être accouplés 

à l’aide de boulons. 
Appareils à enregistrer 
la consommation de cou- 
rant électrique ( hecto- 


watts - heure et engins 
analogues). 
Cuivre ou laiton en 


barres étirées et cannelées 
pour la fabrication des 
collecteurs. 

Démarreurs électriques 
avec fils métalliques gainés 
d’amiante. 


Garnitures ou orne- 
ments pour lampes for- 
més d'un anneau en métal 
commun garni de pende- 
loques de verre ou de cris- 
tal montées sur fil égale- 
ment en métal commun. 

Indicateurs de vitesse. 


Machines et mécaniques 
à galets pour enduire ou 
enrober de caoutchouc, de 
gutta ou de tout autre 
enduit les fils ot câbles 
électriques. 

Machines el mécaniques 
á mettre en bobines les fils 
métalliques. 

Pendeloques en verre ou 
cristal constituées par 
deux vitrifications percées 
et réunies par un fil de 
métal commun avec ou 
sans crochet de suspension. 


Classement. 


a 


Droit afferent à chaque 
appareil. Boulons à taxer 
séparément. 

Même régime que les 
Compteurs de tours (n° 505). 


Même régime que les 
Tubes en cuivre (n° 572). 


Voir Appareils électro- 
techniques contenant des 
enroulements de fil isolé 
(no 524 bis). 

Même régime que les 
Autres objets en vitrifica 
tions (n° 358). 


Régime du n° 634 ler 
(2€ ou 4€ paragraphe, selon 
le cas). 

Même régime que les 
Appareils non dénommés 
(n° 525 sexies). 


Voir Appareils non dé- 
nommés (n° 525 sexiès). 


Même régime que les 


Vitrifications en grains 
percés ou taillés (n° 358). 
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Service de placement. 


Nous attirons l' attention sur notre service de placement 
organisé depuis plusieurs années au Secrétariat et qui 
prend chaque jour une extension plus grande. 

MM. les industriels adhérents au Syndicat ont donc 
intérêt à nous signaler les emplois vacants, afin que nous 
leur facilitions la recherche du personnel qui leur est 
nécessaire. 

MM. les ingénieurs, employés, contremaîtres et ouvriers 
à la recherche d’une situation trouveront, de leur côté, 
plus facilement un emploi en se faisant inscrire. Cette 
inscription se fait gratuitement, sur présentation de 
références sérieuses. 


Bibliothèque. 


Nous rappelons à MM. les membres du Syndicat que 
la bibliothèque installée au siège social est à leur dispo- 
sition. 

Ils y trouveront les principales revues scientifiques 
françaises et étrangères, les bulletins des chambres de 
commerce françaises à l'étranger, les journaux officiels, 
les bulletins d’associations diverses, ainsi que de nom- 
breux documents et ouvrages intéressant l'industrie 


électrique. 
Renseignements techniques et administratifs. 


Nous attirons l’attention de MM. les adhérents sur 
l'intérêt qu'ils ont à faire connaître les appareils nou- 
veaux, ou les applications nouvelles qu'ils réalisent, 
en adressant au Secrétariat les renseignements utiles. 
Mention pourrait en être faite dans La Revue électrique. 

Nous rappelons qu'il est fait mention dans La Revue 
électrique de tout ouvrage nouveau dont deux exem- 
plaires sont envoyés au Secrétariat. 

Nous rappelons, en outre, que M. le Secrétaire général 
est á la disposition de MM. les membres du Syndicat 
pour tous renseignements dont ils auraient besoin. 


Bibliographie. 


MM. les membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Les statuts du Syndicat; 

20 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intéricur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture ct la réccption 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cábles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes á incandescence; 

99 La série de prix des travaux d'électricité établic par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les afiches dont l'apposition est prescrite par les lois 
réglementant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 
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Tome NIV. 


11° Les affiches « Dangers de l’alcoolisme » et « Conseils pour 


éviter la tuberculose »; 
12° L’affiche indiquant les secours en cas dl accidents dus aux 


conducteurs d'énergie électrique; 
13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à vapplication 


de cette loi (par brochures séparées); . 
14° La convention pour la concession de la distribution de 


l'énergie électrique dans Paris; 
159 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d’énergie électrique (conformes au cahier des charges type). 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l'intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 

Ministère des Affaires étrangères. — Décret portant 
promulgation de la convention signée à Paris, le 3 juil- 
let 1909, entre la France et la Grande-Bretagne, et con- 
cernant la réparation des dommages résultant des acci- 
dents du travail, p. 397. 

Préfecture de la Seine. — Arrêté préfectoral concer- 
nant les élections pour le renouvellement partiel du 
Tribunal de commerce de la Seine et de la Chambre de 
Commerce de Paris, p. 398. | 

Avis commerciaux. — Rapports commerciaux des 
agents diplomatiques et consulaires de France, p. 399. 

Espagno : Revision des valeurs des marchandises 
servant de base à l'application des droits du tarif doua- 
nier espagnol. Avis au commerce français, p. 399. 

France-Italie : Création d'un nouveau tarif interna- 
tional franco-italien, p. 400. 

Portugal : Décret du 28 octobre 1910 suspendant les 
effets du décret du 30 juin 1910 relatif à l’application 
des surtaxes douanières, p. 400. 

Angleterre : Nouvelles taxes perçues sur les marchan- 
dises, au port de Londres, p. 400. 
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VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


SOMMAIRE : Procès-verbal de la Commission technique du 8 oc: 
tobre 1910, p. 366. — Liste des nouveaux adhérents, p. 367. — 
Compte rendu bibliographique, p. 367. — Bibliographie, p. 367. 
— Liste des documents publiés à l’intention des membres du 
Syndicat professionnel des Usines d'électricité, p. 367. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Commission technique du 8 octobre 1910. 


Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Bitouzet, 
Chevrier, Della Riccia, Imbs, Orban, Paré, Renou, 


A. Schlumberger. 
Absents excusés : MM. Eschwège, président désigné de 


la Chambre syndicale; Fontaine, secrétaire général; Cotté. 

M. Paré communique à la Commission un projet de 
cahier des charges pour la fourniture des poteaux de 
bois. Cé rapport sera envoyé aux membres de la Com- 
mission et discuté dans une prochaine séance. 


N° 166. = 30 NOVEMBRE 1910. 


M. Schlumberger donne lecture d'une note sur l’oppor- 
tunité d'installer les appareils de sécurité Arcioni, Coltri 
et Scotuzzi dans les régions soumises aux orages fré- 
quents. M. Brylinski fait remarquer que ces appareils 
sont étudiés pour protéger les réseaux basse tension contre 
les contacts accidentels avec les conducteurs à haute 
tension et qu’à ce titre les appareils Arcioni paraissen 
absolument efficaces. | 

La note de M. Schlumberger sera jointe au rapport 
de M. Moret sur les appareils en question. 

En l'absence de M. Nicolini, la discussion de son rap- 
port sur les chaufferies et foyers automatiques est remise 
à la prochaine séance. 


Remise également la discussion d'une Note de M. Izart, 


présentant quelques observations sur le rapport de 
M. Nicolini. 

M. le Président donne lecture d’un rapport de M. Drouin 
sur les lampes au tungsténe; il exprime le vœu que la 
publication de ce rapport dans la Revue provoque les 
observations des adhérents sur les recherches qui ont pu 
être faites dans ce sens depuis la production du rapport 
de M. Drouin. 


M. le Président fait connaître que la Chambre syn- 


dicale renvoie pour étude, à la Commission d’Exploi- 
tation et à la Commission technique, le projet d’ensei- 
gnement technique élaboré par Je Ministère du Com- 
merce. On procédera dans une prochaine séance à la 
nomination d’un rapporteur. 

M. le Président passe ensuite en revue les différentes 
questions à l’ordre du jour. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 30 octobre 1910. 


Membres actifs. 
MM. 

Gryois (Léon), propriétaire du secteur électrique 
du Plateau central, 3, rue d'Alencon, Paris, présenté 
par MM. Brylinski et E. Fontaine. 

RirerT (André), ingénieur, 93, avenue de Clichy, 
Paris, présenté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


Membres correspondants. 
MM. 

ARNAULT (Paul), conducteur-électricien, 112, boule- 
vard de Sébastopol, Paris, présenté par MM. Brylinski 
et E. Fontaine. | 

SERRURE (Georges), électricien, 23 bis, rue Morère, 
Paris, présenté par MM. Mary et E. Fontaine. 

SILBERZWEIG (Léon), ingénieur-électricien, 216, rue 
Saint-Jacques, Paris, présenté par MM. Brylinski et 
E. Fontaine. 

Usines. 


Usine électrique de Châteaurenard (Bouches-du- 
Rhône). 
Secteur électrique du Plateau central, de Lempdes 


(Haute-Loire). 
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Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Bibliographie. 


26° Étude présentée par M. Lauriol, ingénieur on chef des ser- 
vices généraux d'éclairage à la Sous-Commission du régime futur 
do l'électricité à Paris, en date du 26 novembre 1904. 

27° Note de M. Blondel, du 12 décembre 1904, et Note de la 
Maison Brown-Boveri pour la Commission du régime futur de l'élec- 
tricité à Paris. 

28° Rejet par le Sénat de la Régie du gaz à Paris (séances 
des 21 et 23 février 1905). 

29° Rapport de la Commission des Compteurs relatif aux 
réponses des Constructeurs de compteurs aux desiderata qui leur 
ont été soumis par la Commission (réservé aux exploitants d'usines 
électriques). 

30° Modèle type de bulletin de commande de compteurs. 

31° Compte rendu in extenso des séances de la Chambre des 
Députés des 31 octobre, 6, 8, 10 et 13 novembre 1905. (La ques- 
tion du gaz à Paris.) | 

32° Compte rendu tn extenso de la séance du Sénat du 14 dé- 
cembre 1905. (La question du gaz à Paris.) 

33° Compte rendu in extenso des séances du Conseil municipal 
des 15 ot 31 décembre 1905. (La question du gaz á Paris.) 

34° Décret sur l'hygiéne et la sécurité des travailleurs dans 
les établissements mettant en œuvre des courants électriques 
(affiches). 

35° Distributions d'énergie électrique (2 brochures). 

36° Modèle de police d'abonnement. — 

37° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande do traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérionne. 

38° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de 
distribution d'énergie électrique pour l'application de la loi du 
15 juin 1906 et de ses annexes, par M. Ch. Sirey, avocat à la Cour 
d'appel de Paris. 

39° Instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques. 

40° Cahier des charges relatif aux cables sous plomb armés ct 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts. 

41° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la véri- 
fication des dimensions des douilles de supports ct des culots de 
lampes À incandescence. 


(Adresser les commandes à M. le Secrétaire général.) 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Chronique financière et commerciale : Convocations 
d'Assemblées générales, p. 398. — Nouvelles Sociétés, 
p. 398. — Société des Forces électriques de la Goule, 


p. 399. — Demandes d'emplois, voir aux annonces, 


p. Xv. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


GANALISATIONS. 


Câbles modernes pour hautes tensions. 


M. Hoechstaedter, de Berlin, a présenté à l'Association 
électrotechnique allemande, le 22 mars 1910, et vient 
de publier dans l'Elektrotechnische Zeitschrift (1), les 
recherches qu'il a poursuivies aux ateliers Siemens- 
Schuckert de Berlin, à la fin de 1909 et au commence- 
ment de 1910, sur les cábles pour tensions supérieures 
à 20000 volts. 

Ce travail apporte des documents d’expérience très 
intéressants ct mérite une attention spéciale; malheu- 
reusement son étendue est considérable, plus de 50 co- 
lonnes de E. T. Z., et nous ne pouvons que le résumer ici. 

Bien entendu, il y a lieu de tenir compte de ce fait 
que les essais ont porté uniquement sur les câbles de 
la fabrication Siemens-Schuckert, mais, tels qu’ils sont, 
les résultats sont suffisamment instructifs pour fixer 
l'attention de tous ceux qui utilisent ou fabriquent 
des câbles pour hautes tensions. 

Les essais ont porté exclusivement sur les câbles 
isolés au papier dont l'emploi devient de plus en plus 
général. 

Les câbles fabriqués actuellement résistent à des 
tensions considérables et ils sont essayés à la rupture 
sous des tensions bien supérieures à leur régime normal 
de fonctionnement. Il est de pratique courante au- 
jourd'hui de prélever sur les câbles des tronçons de 
petite longueur ct de les soumettre à des tensions beau- 
coup plus élevées, cette pratique étant imposée par la 
crainte qu'un morceau isolé résiste mieux que le câble 
entier. C'est ainsi qu'aux ateliers Siemens-Schuckert 
des morceaux de câble de 1 m de longueur sont essayés 
à dix fois la tension normale, et même à 15 fois s’il 
s’agit de tensions de 2000 à 6000 volts. Des câbles tri- 
phasés de 10000 volts tiennent facilement 120000 à 
140000 volts entre conducteurs. 

Les recherches de M. Hoechstaedter ont eu pour but 
d'étudier l’homogénéité de la fabrication et les limites 
auxquelles on peut maintenant espérer atteindre dans 
la transmissjon d'électricité par câbles souterrains. 

M. Hoechstacdter conclut de ses essais que « l’on pour- 
rait faire travailler les isolants plus loin qu’on ne le 
fait et qu’un coefficient de sécurité de 5 paraît suffisant 
pour les hautes tensions lorsque des considérations mé- 
caniques n'imposent pas des dimensions plus élevées. 
Cet abaissement du coefficient de sécurité n'augmente 
pas les pertes dans le diélectrique, lesquelles n’ont 
d’ailleurs pas d'importance au-dessous de 20000 volts. 

» On peut actuellement réaliser des câbles pour des 
tensions de 50000 volts et aucune raison décisive ne 
s'oppose à leur emploi. » 


(*) HOECHSTAEDTER, Elektr. Zeit., t. XXXI, 12 mai 1910, 
p. 407; 19 mai, p. 509; 26 mai, p. 537; 2 juin, p. 558. 


I. Quatre points ont été visés dans cette étude : 

19 Pertes d'énergie dans le diélectrique; 

20 Capacité; 

3° Résistance d'isolement; 

40 Résistance à la rupture par la tension. 

I. La perte d'énergie dans les diélectriques ne devient 
importante que pour les hautes tensions, et là encore 
elle n’est pas très considérable; cependant, pour les très 
hautes tensions, ces pertes pouvent influer sur la marche 
à vide. 

On admet généralement, d’après les travaux anté- 
rieurs, que les pertes diélectriques sont dues à l’hystérésis 
diélectrique et qu’elles sont proportionnelles à la fréquence 
du courant, comme pour l'hystérésis magnétique, et 
aussi qu’elles augmentent comme le carré de la tension; 
nous verrons plus loin que cette dernière loi n’est pas 


aussi générale qu’on le croit souvent. — 


La valeur de la capacité obtenue par la mesure au 
balistique différant de celle qu’on mesure avec le courant 
alternatif, l’auteur s’est demandé s’il existe une capacité 
vraie en alternatif, indépendante de la forme du courant 
et la relation de celle-ci avec la capacité balistique. 

L'intérêt de la mesure d'isolement en courant continu 
se réduit à la détermination de cette grandeur à diffé- 
rentes températures et aussi à la question de savoir si 
les pertes par conductibilité dans le diélectrique jouent 
un rôle important et si elles forment une part notable 
des pertes totales. | 

Pour la rigidité il est utile de savoir si l'élévation de 
la tension produit un changement progressif des pro- 
priétés du câble jusqu’au moment de la rupture, ou si 
ce phénomène se produit brusquement sans avoir été 
annoncé à Pavance; pour élucider ce point, les diverses 
grandeurs électriques : capacité, pertes diélectriques, 
résistance, doivent être déterminées régulièrement 
jusqu’à la rupture du câble. 

Il y a lieu de voir aussi l'influence du temps d'appli- 
cation de la tension sur toutes ces grandeurs, ct enfin il 
faut chercher dans quelle mesure la régularité de fabri- 
cation est suffisante pour permettre de se baser sur les 
essais faits sur un tronçon au lieu du cable entier. 

II. Pour la détermination des pertes et de la capa- 
cité, les mesures nécessitaient un grand nombre d'instru- 
ments : wattmètres, ampèremètres, voltmètres, oscil- 
lographes, etc., ainsi que des résistances et transforma- 
teurs appropriés, indépendamment du transformateur 
fournissant le courant à haute tension. 

Les wattmètres employés étaient du modèle de pré- 
cision de 0,5-1 ampère et 30 volts, dont la bobine ampère 
avait 15 ohms de résistance pour 0,5 ampère. Pour les 
très hautes tensions, un modèle spécial, de précision 
également, mesurant 0,333 ampère et 0,666 ampère, 
était disposé de façon à éviter complètement la dévia- 
tion de l'aiguille sous l’action des charges statiques. 

Les appareils étaient groupés selon les schémas des 
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figures 1 et 2 : dans la figure 1, tous les appareils sont 
reliés à la terre; dans la figure 2, le wattmétre et l’ampè- 


| S 
Fig. 1. — Schéma des appareils avec mise à la terre 
des instruments. 


1. Grand transformateur. 

2. Càble étudié. 

3. Bobine de self-induction. 

4. Fil de protection (anneau de garde). 

5. Transformateur de tension. 

6 et 7. Commutateurs. 

8. Shunt de l’oscillographe-ampères. 

9. Circuit d'étalonnage de Poscillographe-ampéres. 
10, 11 et 12. Résistances des appareils de mesures. 


remétre sont soigneusement isolés et reliés directement 
à la haute tension. 


Fig. 2. — Schéma avec instruments isolés. 


1. Grand transformateur. 

2. Càble essayé. 

3. Fil de protection. 

4'et 5. Transformateurs. 

6 et 7. Commutateurs. 

8. Shunt de l'oscillographe. 

9. Circuit d'étalonnage. 

10, 11 et 12. Résistances des appareils 


Les deux schémas renferment, en outre, des appareils 
directement employés à la mesure, les ampèremètre et 
voltmètre destinés à l'étalonnage précis des oscillographes. 
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Les hautes tensions, même dans le cas de mise à la 
terre, occasionnent des difficultés, particulièrement au 
voisinage de la rupture, et des étincelles éclatent fré- 
quemment entre les différentes parties des appareils. Pour 
éviter les pertes par les extrémités des câbles, des dispo- 
sitions spéciales avaient été prises et elles étaient si 
efficaces qu’on apercevait seulement une faible lumino- 
sité à 50 000 ou 60 000 volts. 

Pour éviter que les courants de fuite par l’extrémité 
des câbles vienne troubler les mesures, des conducteurs, 
formant anneau de garde, étaient disposés aux bouts des 
câbles comme on le fait généralement dans ces mesures. 

La mesure de la puissance absorbée dans le câble 
était faite à la fois par le wattmètre et par la combinaison 
des courbes volts et ampères des oscillographes, des 
essais préliminaires ayant permis de s'assurer de la 
parfaite concordance des deux courbes et que les trans- 
formateurs de mesure n’apportaient aucune erreur dans 
la phase des courants. 

De plus, afin d'éviter les erreurs du wattmètre dues au 
faible facteur de puissance du câble, un commutateur 
permettait de mesurer séparément l'énergie dépensée 
dans le câble, celle qui était dépensée dans une bobine 
de self-induction placée en parallèle avec le câble, et enfin 
la somme des deux. Dans ces conditions il est possible 
de régler la self-induction de façon à obtenir la résonance 


_ presque parfaite et le facteur de puissance de l’ensemble 


atteint 0,7, tandis que le câble seul donne 0,03. 
Nous passons sans y insister sur le réglage des oscillo- 


-graphes et notons simplement que la finesse des courbes’ 


obtenues était suffisante pour faire des lectures à 0,1 mm 
près. 


@ o berechnet. 
(+) + gemessen. 


Fig. 3. — Erreurs d'un waltmélre avec transformateur 

en fonction de la résistance du circuit haute tension. 
Fehler in Prozenten : 
Berechnet : Calculé. 
Gemessen : mesuré. 


erreur pour 100. 


Les erreurs des wattmètres étaient calculées d’après 
les formules habituelles; toutefois, comme il y avait à 
tenir compte du transformateur de tension qui alimente 
le circuit volts du wattmétre, l'erreur pourrait être com- 
pensée parfaitement à condition d'intercaler dans le 
circuit haute tension une résistance convenable. En 

10.. 
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effet, la condition à remplir, c’est que le courant secon- 
daire du transformateur, qui parcourt la bobine volts 
du wattmètre soit en phase avec la tension aux bornes 
du primaire; or, pour une résistance primaire faible, 
si l'accouplement des deux circuits n'est pas parfait, la 
tension primaire avance de moins de 180° sur le courant 
secondaire; au contraire, si la résistance primaire est 
grande, l’avance est de plus de 1800. Il y a donc une 
résistance particulière du circuit primaire qui annule 
lerreur du wattmètre; c'est ce que montre la figure 3 
où les courbes d’erreurs en fonction des résistances inter- 
calées dans le primaire sont calculées et mesurées pour 
le wattmètre employé et un transformateur ` 20 000/110 
aux fréquences 51 et 60. On voit sur ce graphique qu’une 
résistance de 10000 ohms dans le primaire annule l'erreur 
à la fréquence 60. 

III. Cette partie renferme l'étude détaillée d'un câble 
à trois conducteurs de chacun 25 mm? de section 
(câble n° 1); l’épaisseur d'isolant est de 3,5 mm et le 
poids total de la masse isolante est de 0,384 kg par mètre 
courant de câble. Ce type est prévu pour 3 à 5000 volts. 

Pertes diélectriques. — La forme du courant n’a pas 
d'action sur les pertes diélectriques si l’on rapporte les 
comparaisons à la tension maximum et non à sa valeur 
efficace. Ceci se vérifie bien sur la figure 4 où sont indi- 


PU 


10 15 
Fig. 4. — Pertes diélectriques 
en fonction de la tension maximum. 
3 Leiter parallel gegen Bleimantel : 3 conducteurs 
contre plomb. 
1 Leiter gegen 2 Leiter + Bleimantel : 1 conducteur 
contre 2 conducteurs plus plomb. 
Scheitelfaktor : facteur de pointe. 


quées les pertes en watts par kilomètre mesurées avec des 
courants dont le facteur de pointe 


tension maximum 


facteur de pointe = —————_____—_ 
tension efficace 


varie de 1,33 4 1,41 dans un cas et 1,48 et 1,55 dans 
Pautre. Dans le premier cas la mesure est faite en grou- 
pant les trois conducteurs en paralléle contre le plomb 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. - 


Tome XIV. 


formant la seconde armature et, dans le second cas, un 
conducteur seul contre les deux autres réunis au plomb. 
La figure montre aussi que les pertes sont environ 3 fois 
plus petites dans le second cas que dans le premier. 

De nombreux essais montrent que les pertes sont 
proportionnelles aux fréquences, ce que la figure 5 met 


1000 


/ 225 
AD 
VAS 


O 10 20 30 40 50 60 70 


Fig. 5. — Relation linéaire entre les pertes el la fréquence 
Cáble n° 1; ê = 19°C. 


bien en évidence; dans cet essai les trois conducteurs 
sont réunis contre le plomb. Le phénomène est, pour 
la fréquence, analogue à l'hystérésis magnétique. 

Sur la figure 6 on voit que les pertes croissent un peu 


HR 
QUA | 
a: Jeo 


6 8 # 2 TF NV 2 22 
Fig. 6. — Pertes par kilomètre et par période, 
en fonction de la tension maximum. 


Angenährte quadratische Kurve : loi du carré approchée. 
Verlust : perte. 


plus vite que le carré de la tension entre 7 et 21 000 volts. 
Nous verrons plus loin que la relation entre les pertes ct 
la tension n’est pas la même pour tous les types de cäbles. 
La mesure des pertes a été faite au moyen des oscillo- 
grammes en procédant de la façon suivante : 
Le tracé est agrandi sur papier quadrillé en millimètres 
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et, à l’aide des valeurs simultanées relevées sur les courbes 
volts et ampères. on trace la courbe des puissances 
instantanées EJ et l’on fait l’aire des surfaces positives et 
négatives de cette courbe : la différence des aires corres- 
pond à la dépense propre du câble. La figure 7 montre un 
exemple de cette manière d'opérer qui, on le conçoit 
facilement, est assez pénible, mais conduit à de bons 
résultats. D'ailleurs, la concordance avec les mesures au 
wattmétre est très satisfaisante. 

On peut, d’après ces courbes, tracer la courbe d’hysté- 
résis diélectrique comme on trace celle de l’hystérésis 


Q 


+= corres- 


E 


ae comme elle, dépend du cycle 


magnétique. En effet, la adds instantanée 


pond à la perméabilité © FE 


parcouru antérieurement. 
En intégrant la courbe J = f(t), on obtient la courbe Q 
de la figure 7 et l’on peut tracer une nouvelle courbe 


25 
impere 


es 0 


Os imme 
Vine 


0 C2 720 
Fig. 7. — Agrandissement d’un oscillogramme. 
Cable n° 1; &=19°C, 
Strom : courant. 
Spannung : tension. 


de Q en fonction de E; c'est ce qu'on a fait sur la figure 8 
où l’on voit le cycle parcouru; bien que cette courbe ne 
présente pas l'inflexion de la courbe magnétique corres- 
pondante, on ne peut pas éviter de comparer les deux 
phénomènes. Bien entendu, laire de la courbe figure 8 
donne pour la perte diélectrique la mêmo valeur que la 
figure 7. 

Tl faut remarquer sur la figure 7, et lo fait a été vérifié 
sur plus de 100 oscillogrammes différents, qu'il y a coïn- 
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cidence parfaite entre le maximum de la tension et le 
zéro de l'intensité. Ceci est une propriété des cables en 


3600 


4 6 & 49 72 


8. — Boucle d'hystérésis diélectrique. 


papier, c'est la preuve qu'il n’y a pas de viscosité dié- 
lectrique appréciable, mais seulement un phénomène ana- 


ES 
AA 
LARA 


Fig. 9. — Pertes diélectriques comparées en triphasé 
et en alternatif. 

Drehstrom : courant polyphase. 

Verkettete Spannung : tension composée. 

Phasenspannung : tension étoiléc. 

Hochspannungsmessung : mesure en haute tension. 

Niederspannungsmessung : mesure en basse tension. 


logue à l'hystérésis magnétique, une sorte de friction 
causée par l'électrisation variable. 
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La quantité Q qui entre dans les courbes précédentes 
n'est pas en réalité la charge libre du câble 


Q= CE, 


mais elle renferme aussi la quantité d'électricité qui 
correspond au courant de conduction à travers le dié- 
lectrique. En réalité, ce dernier est assez faible pour ne 
pas augmenter les pertes d'une manière appréciable. 

La figure 9 permet de comparer les pertes du câble 
fonctionnant en triphasé avec celles du courant alternatif. 
Les pertes en triphasé ont été déterminées en mesurant 
la perte pour chaque conducteur par rapport à la terre et 
en additionnant les trois résultats. Pour le courant alter- 
natif les trois conducteurs ont été mis en parallèle 
contre le plomb mis à la terre. Le rapport entre les 
pertes en alternatif et en triphasé, rapporté à la ten- 
sion composée, est voisin de 0,55; rapporté à la tension 
par phase, il est de 1,75. Comme on le voit sur la figure 9 
par comparaison avec la ligne pointillée, les pertes sont 
presque proportionnelles au carré de la tension. 

Capacité. — L'auteur appelle capacité vraie le rapport = 
du maximum de la quantité d'électricité au maximum 
de la tension, c’est-à-dire la valeur correspondant ar 
maximum du cycle de la figure 8. ll appelle capacité 
efficace celle qu’on déduit des mesures des tensions ct 
intensités efficaces, ou, en microfarads, 


enfin la capacité statique est celle qui cst mesurée au gal- 
vanomètre balistique. 

Aux erreurs d'expérience près, l'accord est parfait 
entre la capacilé statique et la capacité vraie pour des 
tensions allant jusqu’à 6 fois la tension normale. La 
constance de cette propriété jusqu’à la tension de rup- 
ture montre que la capacité vraie est bien une propriété 
appartenant au câble et indépendante de la température. 

La capacité efficace varie avec la forme du courant et 
des différences de 50 pour 100 ont été constatées dans 
certains cas. . 

Effet de la température. — Le câble n° 1 a été chauffé 
pendant 6 heures jusqu’à une température voisine de 600, 
laquelle n’a pas été dépassée pour ne pas provoquer la 
liquéfaction de l'asphalte qui remplit le câble. Des dispo- 
sitions étaient prisos pour faire de temps en temps la 
mesure de la résistance des conducteurs d’où l’on dédui- 
sait la température moyenne. 

Les pertes diélectriques décroissent presque régulière- 
ment de 0° à 400; clles passent par un minimum vers 500 
ct remontent ensuite; c'est ce que montre la courbe de 
la figure 10, résultat des mesures faites à 11800 volts 
cficaces ou 17000 volts maximum. L’existence de la 
température donnant une perte minimum a déjà été 
observée par Humann. 

Pour essayer d'expliquer le phénomène, une nouvelle 
séric d'expériences fut faite, parallèlement avec la déter- 
mination balistique de lisolement et de la capacité 
statique; les résultats sont donnés dans la figure 11. Les 
mesures, faites avec 14000 volts efficaces ou 19500 maxi- 
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mum, donnent la méme forme de courbe pour les pertes 
et l’on voit que l'isolement décroît très rapidement 
suivant une loi exponentielle, tandis que la capacité 
statique croît brusquement à partir de 35%, Ce dernier 


l'ig. 10. — Pertes diélectriques en fonction de la température. 
Cáble n° 1; fréquence 51; 3 conducteurs contre plomb. 


cffet n'est qu'apparent, car la capacité vraie reste cons- 
tante et il s'explique facilement par l'augmentation 
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40 15 20 25 JO SS 90 45 50 5S 
lig. 11. — Changement des constantes des cables 
avec la température. 
Dielektrischer Verlust : perles diélectriques. 
Scheinbarer Wert der Kapazität : valcur apparente 
de la capacité. 


de la conductibilité qui fausse complètement les dévia- 
tions du galvanométre. 

M n'y a évidemment aucune relation entre les ceux 
effets inverses qui se produisent de 0° à 40° : accroiss~ 
ment de la conductibilité et diminution des pertes dit- 


N° 166. — 30 NOVEMBRE 1910. 


lectriques; au delá de cette température, la corrélation est 
très douteuse, puisque la perte totale par effet Joule 
n'atteint qu’une faible fraction des pertes totales mesu- 
rées, ainsi que le montre la courbe inférieure de la figure 11 
(Verluste durch Stromleitung in der Isolation). 

En résumé, pour le câble essayé : 

« Les pertes diélectriques décroissent presque régu- 
lièrement de 2 pour 100 quand la température augmente 
de 1 pour 100 entre 00 et 509 environ. 

» La résistance d'isolement décroît suivant une expo- 
nentielle et descend assez pour fausser les mesures bali- 
stiques à partir de 350, 

» La capacité vraie se montre constante entre 200 
et 600, 

» Il ne semble y avoir aucune relation entre la conduc- 
tibilité et les pertes diélectriques. » 

Variation des constantes au voisinage de la tension de 
rupture. — Un morceau de 200 m du même câble fut 


Fig. 12. — Pertes diélectriques et capacité en fonction 
de Ja tension maximum. 
Wahre Kapazität : capacité vraie. 
Durchschlagsgrenze : limite de perforation. 
Durchschlagspunkt : point de rupture. 
Ablesung + Min. vor dem Durchschlag : lecture une 
1 minute avant la rupture. 


soumis à des mesures de pertes, de capacité et d'isolement 
jusqu’au voisinage de la tension de rupture. Ces mesures 
furent faites avec les trois conducteurs en parallèle 
contre le plomb et leur durée fut limitée exactement au 
temps nécessaire pour les connexions, les mesures et 
la photographie des oscillogrammes. 

Les résultats réunis dans la figure 12 montrent que la 
capacité vraie reste constante jusqu’au voisinage de la 
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tension de perforation, les mesures balistiques donnant, 
d'autre part, pour l'isolement et la capacité statique : 


Avant... 
Après... 


g80 mégohms par km 
670 — 


0,385 microfarad par km 
0,391 = 


La courbe des pertes diélectriques présente une conti- 
nuité parfaite et aucune anomalie ne signale la tension 
à laquelle se produit la rupture. 

A la suite de ces essais le même câble fut soumis pen- 
dant plusieurs heures à des tensions de 25 000 à 35 000 volts 
efficaces, enroulé sur un tambour pour que son échauffe- 
ment soit plus comparable à ce qu'il serait avec le cable 
enterré. 

A 25000 volts efficaces, 33400 maximum, fréquénce 50,5, 
la perte diélectrique reste constante pendant les 3 heures 
d'essai, sa valeur étant de 1105 watts par kilomètre, avec 
un courant total de 0,65 ampère cfficace, soit une capacité 
efficace de 0,410 microfarad par kilométre. 

Un échauffement, très difficilement mesurable, de 20 
environ, s’était produit, accompagné d'un léger abais- 
sement de l'isolement. 

Les jours suivants, l'isolement étant redevenu normal, 
(600 à 700 mégohms par kilomètre à 20°), le même câble fut 
soumis à une tension efficace de 34100 volts ou 45 500 volts 
au maximum, sur la même fréquence et avec une tem- 
pérature initiale de 20°. 

Pendant les 3 heures de l'essai, la capacité efficace 
est restée constante : 0,418 microfarad par kilomètre; 
la perte diélectrique est descendue de 2901 à 2260 watts 
par kilomètre, soit 22 pour 100 environ, et l'isolement 
s’est abaissé de 625 à 280 mégohms par kilomètre, tandis 
que la mesure de résistance des conducteurs indique une 
élévation de température de 10° environ. Il est facile de 
voir que ces résultats sont bien d'accord avec ceux de 
la figure 11 obtenus par chauffage artificiel. 

Après un nouveau repos pour laisser le câble revenir 
à la température normale, une tension eflicace de 
45500 volts a été appliquée (60500 volts maximum) et 
la perforation s’est produite soudainement au bout 
de 3 minutes, au moment du déclenchement d'un dis- 
joncteur sensible intercalé dans le réseau à basse tension. 
La perforation était à 150 m environ d’un bout, dans une 
partie parfaitement saine du câble. | 

Quelques instants avant la rupture, les mesures avaient 
donné : capacité efficace, 0,413 microfarad par kilomètre; 
pertes diélectriques, 5580 watts par kilomètre, la tempé- 
rature étant d'environ 26° à 270. En ramenant la perte 
ci-dessus à 200, on obtient 6400, et en portant les deux 
valeurs 5580 et 6400 sur la figure 12, on voit que ces 
deux points tombent de part et d'autre de lå courbe 
et assez près, de sorte que le résultat est très satisfaisant 
et montre bien que, jusqu’à la perforation, il nese produit 
aucune modification des propriétés. | 

Trois morceaux de 6 m prélevés en différents points 
du câble ont été amenés, par bonds de quelques minutes 
de durée chacun, à des tensions de 30, 40, 45 et 50 000 volts 
efficaces. La perforation s’est produite pour les trois 
échantillons à 50000 volts au bout de 2 à 3 minutes, les 
points de perforation ne présentant aucune particula- 
rité. La tension de rupture de ces échantillons serait 

Mcs 


y 


4 


o 


donc de 10 pour 100 environ plus élevée que celle du câble 
entier, cette différence est négligeable. 

Aux petites irrégularités d’épaisseur près (0,5 mm), 
la rigidité de cet isolant, rapportée au millimètre, serait 


45 500 


» 
3 


= 15200 volts efficaces 


ou 20200 volts maximum; mais dans les cábles á trois 


conducteurs, la répartition des tensions est plus défavo- 
rable que dans les câbles à conducteur unique; les valeurs 
ci-dessus peuvent, pour ce fait, être augmentées de 20 
pour 100 environ, soit 20000 volts efficaces ou 26000 volts 
maximum. 

Les essais de durée, comme les essais momentanés, con- 
duisent aux conclusions suivantes : 

« Le câble reste, dans les essais momentanés, jusqu’à 
la tension de rupture et, dans les essais de durée, sûrement 
jusqu’à 20 pour 100 au-dessous de la tension de rupture, 
complètement invariable dans ses propriétés. 

» La perforation se produit spontanément, sans aucun 
phénomène précurseur. 

» La tension de perforation n'est pas rigoureusement 
célerminée, des circonstances accessoires pouvant jouer 
un rôle important; la durée d'essai affecte particuliè- 
rement cette tension limite et il semble qu’un essai de 
5 minutes est suffisant pour la détermination de cette 
tension. 

» Il n’y a pas de différence sensible dans la tension de 
rupture des échantillons courts et le cable’ entier sur 
lequel ils sont prélevés. 

» La rigidité de Visolant du cable essayé s’éléve a 
environ 20000 volts efficaces par millimétre d’épaisseur. » 

IV. Afin de savoir si différents types de cables se 
comportent de la méme fagon, un certain nombre de 
cables, dont les données principales sont réunies dans le 
Tableau ci-dessous, furent soumis á des essais du méme 
genre que les précédents : 


, Poids 
Epaisseur do l'isolant 
do par métro 
N“, Type. Longuour,  PFisolani. courant. 
I ( KBA 3 x 25 m mm kg 
mes ort | 3000 à 5000 volts 200 3,5 0, 384 
II ¡ KBA3 x 95 
So he / 20000 volts 154 13 3,840 
11 \ BK 3 x 35 
d I 5000 volts 500 3,5 0,430 
LV \ KEEA 3 x 16 
PA 5000 volts 4go 3,5 0,350 
y \ KBA3x 25 
are / 10000 volts 248 8,» 1,400 
vi A KB3 x 100 
"+ 20000 volts 165 12 3,570 
VII \ KB 3 x 100 
""* | 20000 volts 165 12 3,970 
VIIIa.. KB 50 100 6,5 0,550 
VIII b.. KB 50 100 13 1,325 


Le cable VIII b est le même que VIII a dont l'isolant a 
été porté de 6,5 mm à 13 mm d'épaisseur. 

La figure 13 donne pour ces câbles les pertes diélec- 
triques en fonction de la tension maximum, et la figure 14, 
la perte en watts par kilogramme d'isolant, en fonction 
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de la tension maximum par millimétre d’épaisseur d’iso- 
lant (perte spécifique). | 

Ces courbes montrent que la perte dans les cäbles 
à conducteurs multiples dépend principalement de la 


ty 


o 
Fig. 13. -- Pertes diélectriques des différents types de câbles. 
tension appliquée et moins du type de câble. Ainsi, le 


cable I, avec 3,5 mm d'isolant, diffère peu, au-dessous 
de 30000 volts maximum, de VI et VIT qui ont 12 mm 


TT LIA 
N 7 Y, 
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45 
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07 273 4 5 6 7 8 
Fig. 14. — Pertes diélectriques spécifiques des différents 
types de câbles. 

Kilovolt pro mm ( mittlere Beanspruchung) : kilovolts 
par millimètre (chute de tension moyenne dans l’isolant). 


et de II qui a 13 mm; le grand volume de l'isolant 
a l'avantage de soumettre celui-ci à un moindre effort 
électrostatique. 

Les pertes à haute tension sont considérables et les 
différentes courbes montrent qu'elles ne peuvent pas 
être représentées par une même puissance de la tension 
maximum. 
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_ Les câbles simples VIIIa et VIII b, essayés jusqu’à 
70000 volts efficaces, donnent des pertes qui. croissent 


. Ā peu près comme la puissance 2 de la tension, tandis: 


que les câbles VI et VII suivent à peu près la troisième 
puissance; il n’y a donc la qu’une loi empirique. 

Pour les câbles VIII a et VIII b, la capacité vraie et 
la capacité balistique concordent bien et la constante 
diélectrique, déduite de la formule 


K = C18 logn =; 


R et r étant les rayons du conducteur et de l'isolant 
jusqu’au plomb, donne 


Villa...... 
VID dardo eróns 


K = 3,12 
K = 3,22 


Le pouvoir diélectrique est donc bien ici une véritable 
constante de la matière isolante employée. 

Les couches isolantes en contact avec le conducteur 
sont soumises à une chute de tension plus grande que les 
couches éloignées; la rigidité de la matière isolante doit 
donc être mesurée près du conducteur et sa valeur est 
alors donnée par la tension divisée par l'épaisseur fictive 
de l’isolant : 


, e e R 
épaisseur fictive = r log, = 


Ce calcul appliqué à la tension de rupture du câble VIII b, 
pour lequel la mesure a donné 110000 volts efficaces, 
conduit à une rigidité de 16000 volts efficaces par milli- 
mètre, | 

Des mesures des pertes dans les différents modes de 
couplage des conducteurs ont été faites sur le câble VII 
ct donnent, comme valeurs relatives des pertes diélec— 
triques : 


A A 
30 000 volts 40000 volis 
efficaces. efficaces. 
1 conducteur contre 1 conducteur 
(plomb à la terre) ........ es. 1 J 
1 conducteur contre 2 conducteurs 
(plomb à la terre)... ....... ix 1,79 » 
1 Conducteur contre 2 conducteurs 
et plomb ....... CCR e.» Set. ee * ss 2,5 » 
Triphasé, tension composée....... 2,98 2,98 
3 conducteurs contre plomb...... 6,2 » 
Triphasé, tension ‘étoilée......... 17,2 » 


V. L'auteur, étudiant ensuite la perte diélectrique dans 
les câbles pour une transmission de 50000 volts, 15000 ki- 
watts, 50 km, en triphasé, conclut que dans ce cas : 

Les pertes diélectriques sont, à 50 périodes par seconde, 
du même ordre que les pertes dans le cuivre à pleine 
charge, mais qu’elles sont plus faibles à la fréquence 15. 
Les pertes diélectriques sont à considérer dans la marche 
à vide. 
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Au point de vue de la sécurité, le câble triple n° VII 
donnerait plus de garantie entre les conducteurs et la 
terre; trois câbles n° VIII b, au contraire, seraient un 
peu plus sûrs au point de vue de la rupture entre conduc- 
teurs. 

En ce qui regarde les pertes diélectriques, les trois 
câbles simples dépenseraient environ la moitié du cable 
triple et, comme la capacité de ce dernier est plus grande, 
le courant de charge est aussi plus grand, ce qui aug- 
mente la perte par effet Joule dans les conducteurs; Les 
trois câbles simples sont donc encore avantagés par ce 
fait. 

Ces considérations ne suflisent évidemment pas à 
trancher la question en faveur de l’un ou l’autre sys- 
tème, mais il est nécessaire d’en tenir compte dans l’étude 
d'un projet. D’autres considérations non moins impor- 
tantes, tellés que les facilités de pose, commodité des 
emboîtements, etc., jouent un rôle considérable et peuvent 
conduire à des solutions diverses selon les circonstances. 

H. ARMAGNAT. 


DIVERS. 


Transmission d’énergie à 135000 volts 
dans la province de Michigan. 


Jl s’agit de transporter, à la tension de 135000 volts, 
les 9000 kilowatts triphasés fournis par l'usine hydro- 
électrique des chutes de Cook sur la riviére Au Sable, 
d'une part á Flint, 200 km, et d'autre part á Battle 
Creek, 104 km; en ce dernier point, le réscau haute 
tension sera relié au réseau à 44000 volts du South and 
Central Michigan. La ligne aérienne est constituée par 
trois conducteurs en cuivre de 8,25 mm de diamètre qui 
sont attachés à des isolateurs en chapelets; ceux-ci sont 
eux-mêmes suspendus à des consoles fixées à des pylônes 
en acier. L'écartement entre conducteurs est de 5,81 m 
et le plus bas se trouve à 12 m au-dessus du sol. Chaque 
isolateur élémentaire a été essayé à une tension perma- 
nente de 70000 volts et, pendant quelques minutes, à 
100000 volts; les 8 éléments en série de chaque isola- 
forment une longueur totale de 1,3 m comptée entre 
l'anneau d'accrochage et le conducteur. Les pertes par 
rayonnement sont évaluées à 0,62 kw par kilomètre. Il 
n’a pas été prévu de parafoudres qu’on a considérés 
comme inutiles, étant donnée la haute tension de la ligne. 

Les transformateurs élévateurs utilisés à lusine géné- 
ratrice sont des transformateurs monophasés couplés en 
triangle.Les bornes haute tension sont reliées à des barres 
collectries formées de tubes de cuivre et dont l'isolement 
est assuré par des isolateurs ancrés aux murs et au pla- 
fond. Entre les barres et la sortie des lignes, on a installé 
des interrupteurs unipolaires à huile. 


-a ee 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MÉTALLURGIE. 


L’aciérie électrique de Dommeldange 
(Grand-Duché de Luxembourg.) 


INTRODUCTION. — Les installations que nous nous pro- 
posons de décrire dans cet article offrent l’un des plus 
remarquables exemples de l'importance décisive prise par 
l'électricité dans le domaine de la grande industrie mé- 
tallurgique. Alors que beaucoup d'usines n'adoptent 
qu'avec une timidité souvent exagérée les méthodes mo- 
dernes de travail, la Société Le Gallais, Metz et Cie, 
s’affranchissant des préjugés en cours, n’a pas craint de 
mettre sur pied une usine dotée de tous les perfectionne- 
ments. de la technique moderne. 


Les usines de Dommeldange ne comprenaient primi- 
tivement que des hauts fourneaux, mais, en raison des 
avantages économiques que présente l'installation d'une 
aciérie sur le lieu même de production de la fonte, la So- 
ciété des Forges d'Eich, Le Gallais, Metz et Cle, décida 
d’accroître l’importance de ses usines par la construction 
à Dommeldange d’une aciérie destinée à la fabrication 
exclusive d'acier électrique, sous forme d'acier moulé, 
d'acier forgé et d’acier en lingots. Cette aciérie fut ter- 
minée le 15 août 1909 et est aujourd’hui en période de 
marche normale. , 

Malgré le peu d'intérét que semble présenter pour des 
électriciens la fabrication proprement dite de l’acier, nous 
suivrons l’ordre normal des diverses transformations et 


décrirons sommairement les appareils utilisés, nous ré- 
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Fig. 1. — Usines de Dommeldange, plan d'ensemble. 


servant toutefois d'insister particulièrement sur les plus 
intéressantes applications de l'électricité. 

GÉNÉRALITÉS. — La figure 1 donne schématiquement 
le plan d'ensemble de l’usine. On y voit l'emplacement 
des divers bátiments qui, avec les cours et espaces libres 
pour extensions futures, occupent une superficie d'en- 


viron 15 hectares. L'usine est bordée d'un côté par 
l’Alzette, petit affluent de la Moselle et de l’autre par la 
voie ferrée de Luxembourg à Liége. La figure 2 donne une 
vuc générale. 

Les usines comprennent : 

Trois hauts fourneaux et leurs installations auxiliaires; 


N° 166. — 30 NOVEMBRE 1910. 


halles de coulée, chantiers de décrassage, machines souf- 
flantes, appareils à air chaud, système d'épuration des 
gaz, ateliers de réparations, etc; 

Une station centrale avec moteurs à gaz; 

Une sous-station de transformation; 

Une aciérie électrique; 

Un hall de moulage; 

Un atelier d'ajustage, une halle pour le forgeage des 
ingots et l'étirage. des barres d'acier, et d'autres instal- 


lations accessoires dont il sera question plus loin. La 
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disposition de tous ces accessoires de l’aciérie est très 
rationnelle, de sorte que la matière s'achemine vers le 
parachèvement sans subir ni rétour ni arrêt. 

Le schéma que nous donnons figure 3 indique le' mode 
de production et d'utilisation de l’énergie et permet de 
se rendre compte, de prime abord, du caractére moderne 
de l'installation. Notons l’emploi à peu près exclusif du 


. moteur à gaz pour la production de l'énergie électrique 
_ utilisée dans les divers services de lusine. La vapeur 
n’est employée que comme réserve. 


> ‘aiey — pay a ul 
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Fig, 2. — Vue générale des usines de Dommeldange. 


En raison de l'importance considérable que prennent 
aujourd’hui les hauts fourneaux comme générateurs 
d'énergie, nous croyons utile de donner quelques rensei- 
gnements généraux sur ces appareils qui sont, comme on 
l’a déjà fait remarquer, les plus parfaits des gazogénes. 

HAUTS FOURNEAUX. — Les trois hauts fourneaux de 
Dommeldange fournissent une production journalière 
totale de 315 tonnes de fonte; ils sont de construction 
. moderne et répondent aux dimensions principales 
suivantes :. . 


Hauteur totale............ “us: 18,25 mM 
Diamètre au gueulard........... 4,04 — 
— au ventre....,........ 5,25 — 
— . ducreuset............ 2,40 — 
Cube total utile................. 2,27 M? 


La figure 4 donne une coupe verticale d'un haut 
fourneau montrant ses diverses parties. 

‘Les minerais traités sont des minerais en roche d'une 
dureté moyenne, calcaires et siliceux, assez facilement 
réductibles; leur rendément au haut fourneau est de 31 
pour 100; ils proviennent qu Grand-Duché de Luxem- 
bourg. 

Le coke est fourni isa par des charbon- 
nages allemands et belges. 


. Des monte-charges verticaux en fer élèvent la charge 
au niveau du gueulard. Ces monte-charges sontá vapeur, 
mais seront incessamment transformés en monte-charges 
électriques. | D 

Le vent est insufflé dans chaque fourneau par cing 
tuyéres, 4 la pression de 20 á 25 cm de mercure. Les 
machines soufflantes, au nombre de deux, sont du type 
horizontal, de la « Siegener Maschinenbau Aktien-Gesell- 
schaft », actionnés par moteurs 4 gaz Keerting 4 deux 
temps et double effet. Ces soufflantes ont une course de 
1,40-m. La distribution comprend, à l'admission, trois 
tiroirs cylindriques et, au refoulement, de simples cla- 
pets; l’alésage du cylindre á gaz est de 800 mm, celui du 
cylindre 4 vent de 2250 mm. La vitesse est de 65 t : m. 
La quantité de vent aspirée par minute est d’environ 
700 m3, La pression est réglable à volonté et peut être 
portée à 50 cm de mercure. Le poids total de la machine 
avec son volant est de 200 tonnes. 

En plus de ces deux soufflantes à gaz, qui sont 
installées dans le bâtiment de la station centrale (fig. 13), 
l'usine possède comme réserve quatre soufflantes verti- 
cales à vapeur, ancien type Cockerill. | 

Les variétés de fonte produites se répartissent en trois 
catégories : fontes de moulage, fontes Thomas et fontes 
de puddlage. Les fontes de puddlage et de moulage sont 
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vendues on Allemagne et en Belgique; les fontes Thomas 
sont destinées à la fabrication directe des aciers électriques 
sur le lieu même, sans avoir à subir une deuxième fusion. 

Les hauts fourneaux sont à gueulard ouvert (*) avec 
prise de gaz centrale plongeant de 3 m dans le fourneau 
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Fig. 3. — Schéma de la production et de l’utilisation 
de l'énergie aux usines de Dommeldange. 


et deux prises de gaz latérales branchées sur une caisse 
circulaire. La prise centrale do 1,55 m de diamétre et 
la caisse circulaire 4 gaz ménagent entre elles un espace 
annulaire de 3,23 m de diamètre extérieur où Pon dé- 
verse les charges. 

Chaque fourneau posséde quatre appareils á air chaud 
type Cowper, de 19 m de hauteur et 6,70 m de diamétre, 
& puits elliptique. On sait que ces appareils sont de 
simples accumulateurs thermiques constitués par un 
grand volume de briques disposées de fagon a présenter 


(1) Il est généralement admis que le gueulard fermé 
constituc un progrés sur le gueulard ouvert, mais, selon 
M. Bian et beaucoup d'autres métallurgistes, il n’y aurait 1a 
qu’une simple apparence : le guculard ouvert serait supérieur 
aux autres syslémes au point de vue de la consommation de 
coke par tonne de fonte, du rendement du haut fourneau, 
de la conduite et de la surveillance. Il est aisé d'établir, au 
surplus, que les pertes de gaz par guculard ouvert sont pra- 
tiquement nulles. 
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une grande surface de refroidissement, et servant au 
chauffage de l’air insufflé dans les fourneaux. Un système 
de vannes permet de mettre l’appareil alternativement 
en communication avec le gaz venant du haut fourneau 
et avec la conduite de vent. La modification de marche 
se fait en général toutes les heures. Durant la première 
phase, le gaz, en brülant dans le puits ou chambre de 
combustion du Cowper, cède à la maçonnerie une grande 
partie de ses calories; ces calories sont restituées dans la 
phase suivante au vent froid arrivant des soufflantes et 
se rendant au haut fourneau par les tuyères. On arrive 
ainsi aisément à élever jusqu’à 800° ou 850°C, la tempé- 
rature de lair insufflé. | 

Sur la conduite à vent chaud de chaque fourneau est 
branché un pyromètre Le Chatelier en communication 
avec un enregistreur; des appareils spéciaux enregistrent 
également la pression du vent. 

Nous n’avons pas à décrire ici les diverses installations 
auxiliaires des hauts fourneaux, halles de coulée, chantiers 
de décrassage destinés aux laitiers de coulée, installation 
de granulation des laitiers, atelier de réparation, etc. 
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— Coupe verticale d'un haut fourneau 
de Dommeldange. 


ig. 4. 


Nous signalerons cependant une intéressante installation 
destinée au transport du laitier et autres matériaux de 
lusine. 
TRANSPORTEURS AÉRIENS. — ll s’agit d'une construc” 
tion métallique établie à 21 m de hauteur et disposée 
en circuit fermé affectant à peu près la forme d'un tra” 
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pèze rectangle d'un développement d'environ 235 m 
(fig. 5). A cette charpente métallique, dont la dispo- 
sition permet de désservir un très grand nombre de points 
de lusine, excepté l'aciério proprement dite, est sus- 
pendu un monorail constitué par un fer double T à larges 
ailes sur lequel circule une locomotive électrique aérienne. 
Une caisse en tôle, destinée à recevoir les divers maté- 
riaux, est suspendue à la locomotive au moyen d'une 
chaîne à rouleaux (fig. 6). 

: La locomotive aérienne porte deux moteurs à courant 
continu 500 volts : le premier, de 12,3 chevaux, sert à la 
manœuvre de la chaîne à laquelle est suspendue la caisse; 
le second, de 2,75 chevaux, sert au mouvement de trans- 
lation de la locomotive et de sa charge sur le rail. La 
prise de courant se fait par trôlet (!). 

Cette installation est surtout destinée à l'évacuation 
du laitier granulé. On sait que ce dernier s'obtient sim- 
plement en précipitant le laïtier en fusion dans un courant 
d’eau. En raison des faibles dépenses qu'entraíne cette 
opération, dépenses largement compensées d'aillours par 
de plus grandes facilités de manutention, presque toutes 
les usines sidérurgiques granulent leur laitier; au surplus, 
le produit obtenu est d’un usage assez répandu en cons- 
truction où il sert à faire d'excellents ciments. Les trois 
hauts fourneaux de Dommeldange produisent journel- 
lement environ 300 tonnes de laitier dont la plus grande 
partie est granulée. A cet eflet, chaque fourneau possède 
sa rigole de granulation où viennent se rencontrer le 
courant d’eau ct le courant de laitier : cette rigole vient 
déverser dans un bassin-filtre de 20 m? à 25 m’ de capa- 
cité, portant á sa partie inférieure un sas mesureur séparé 
du bassin proprement dit par une glissiére en tóle pleine. 
Dans chaque bassin se trouve un monte-charge guidonné 
destiné à descendre la caisse que porte la locomotive 
électrique et servant en même temps de pilier à la voie 
aérienne. | 

: Le remplissage de la benne est entièrement automa- 
tiquo; dès qu'elle est pleine, le machiniste de la locomotive 
la remonte et automatiquement le sas mesureur est 
refermé par un système de leviers et de contrepoids; en 
même temps, le machiniste met en mouvement, à l’aide 
d’eau sous pression, le piston d’un cylindre hydraulique 
qui agit directement sur la glissière placée à la base du 
bassin. Le temps d'ouverture et de fermeture de cette 
glissière, inférieur à la durée de la remonte de la benne, 
suffit pour remplir à nouveau le sas à laitier. 

: Le moteur électrique de 12,3 nee porte un frein 
qui suspend automatiquement l’action du moteur dès 
que la benne est arrivée à la fin de sa course, à la remonte 
ou à la descente. Co frein cst basé sur le principe de la vis 
de longueur donnée, munie d'arréts à ses extrémités et sur 
laquelle se meut un écrou. En un point déterminé de sa 
course, l’écrou fait tourner l'arrêt qui fait agir le frein. 
Lo moteur électrique, au moyen d'engrenages de ré- 
duction de vitesse, agit sur un axe sur lequel est calée une 
roue à rochets engrenant dans les maillons de la chaîne 
de Galles. A l'arrière de cette rouo se trouve un dispositif 


(') La figure 6 indique trois fils de prise de courant, mais 
on remarquera qu'il n’y a que deux galets. Cela s'explique 
par ce fait que l'installation avait été faite primitivement 
en courant triphasé. 
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spécial où la chaîne vient se loger en se repliant sur 
elle-méme en morceaux de 1 m de longueur. Pour cela, 
de 2 m en 2 m, la chaîne porte un maillon dont l'axe 
déborde de 2 cm en dehors des flasques. 

Les caisses ou bennes que transporte la locomotive 
aérienne sont culbutées automatiquement au moyen 
d'un arrêt placé au-dessus de l’un des deux réservoirs à 
laitier granulé. Ces deux réservoirs ou accumulateurs à 
laitier sont en tôle, de forme cylindrique, diamètre 7,25 m, 
et peuvent emmagasiner la production journalière do 
trois fourneaux, c’est-à-dire environ 300 tonnes (fig. 5). 

On a vu què la plupart des manœuvres de cette ins- 
tallation sont automatiques; aussi le personnel est-il 
réduit á un seul ouvrier. 

Le transport du laitier des deux réservoirs au terri 
ou crassier s'effectue par un transporteur par câbles 
appelé chemin de fer aérien ( fig. 7). La longueur de la 
ligne est de 670 m; la différence de niveau entre la 
station de départ ot le point terminus est de 80 m; 
34 wagonnets, d'une contenance de 0,350 m*, peuvent 
transporter 400 tonnes de laitier en 7 heures et demandent 
une force motrice de 26 chevaux qui est fournie par un 
moteur électrique triphasé sous 500 volts. La vitesse 
de translation des wagonnets est de 1,600 m par seconde. 
Les wagonnets sont culbutés en un point quelconque de 
la ligne au moyen d’un arrêt fixé à l’endroit voulu. Trois 
piliers métalliques en treillis, de forme tronc-pyramidale, 
supportent les câbles de l'aérien qui cofnprend : 1° un 
câble porteur de 33 mm de diamètre pour les wagonnets 
pleins; 2° un câble porteur de 22 mm pour les wagonnets 
vides; 3° un câble tracteur de 11 mm de diamètre. 

L'installation complète pour la granulation et le trans- 
port du laitier a été faite par la maison Pohlig, de Cologne. 

Ajoutons que la manœuvre des grands wagons dans les 
différentes voies de l'usine est faite par deux locomotives 
électriques de l’A. E. G., l’une d’une puissance de 150 che- 
vaux et l’autre de 300 chevaux; ces locomotives ont 
deux moteurs à courant continu 500 volts avec réglage 
série parallèle; la prise de courant se fait par archet Sie- 
mens. L'effort de traction est respectivement de 2000 kg 
et 4000 kg; la vitesse moyenne est de 10 km à l’heure. 

Un chariot électrique sert en outre au transport des 
poches de fonte liquide des hauts fourneaux à l’aciérie. 

UTILISATION DU GAZ DES HAUTS FOURNEAUX. — Nous 
avons vu qu'une partie du gaz s'échappant des hauts 
fourneaux était brúlée dans les appareils Cowper pour le 
chauffage du vent. Il serait aisé d'établir que la quantité 
restante représente une richesse réelle dont la récupération 
s'impose (+). 

Dans les usines métallurgiques de construction ancienne, 
la plus grande partic de ce gaz est utilisée à la produc- 
tion de la vapeur dans les chaudières. Cette vapeur 
trouve son emploi dans les divers services de l'usine, 
pour la commande des machines soufflantes, des ma- 
chines de monte-charges, des génératrices d'éclairage, etc. 
On peut dire que jusqu’à la fin du siècle dernier ce fut là 
le seul mode vraiment pratique de récupération des 
chaleurs perdues. 


(') On compte généralement, par tonne de fonte produite 
sur 5000 m? de gaz ayant un pouvoir calorifique de 800 
à 1000 calories. | 
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tréme limite (*). Si l’on tient compte :en outre des avan- 
tages qui résultent de la centralisation de la production 
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Fig. 6. — Locomotive 


méthodes de travail do l'industric sidérurgique où les 
applications de l'électricité prennent un développement 
presque inattendu. 


(1) Nous avons publié dans le Bulletin technologique des 
Arts et Métiers, avril 1909, l'analyse d'un très intéressant 
travail présenté à l’Institution anglaise des Ingénieurs- 
Électriciens, sur l'Emploi des grands moteurs à gas pour 
la production de l'énergie checeieg ue: On y trouvera des 
chiffres édifiants, Po 


du transportewr a aérien. 2 i EE e 


d’énergie dans. de vastes centrales, ‘on jugera de lévo- 
lution rapide qui s'accomplit à l’heure actuelle dans les 
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* Les usines' de Domineldangs offrent. un in remarquabié 
exemple d'une tellé évolution. : aa oe f 
Toute 1 énergie nécessitee par les différents 'sérvices de 
Pusine, transporteurs “aériens, appareils de levage, loco- 
motives, fours électriques, machines-outils, etc., est 
fournie par une station unique á moteurs á gaz. Et, selon 
une pratique qui devient courante dans les régions 
d'usines sidérurgiqués, le surplus de l'énergie produite 
est vendu à l'extérieur. Dans le cas actuel, ce surplus, 
qui s'élève actuellement en moyenne à 2400: kw-h par 
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jour, est fourni à la ville de Luxembourg, sise à 3 km des 
usines, au taux de 7 centimes le kilowatt-heure et sert 
pour l'éclairage et pour l'alimentation des tramways. 
- ÉPURATION DU GAZ DES HAUTS FOURNEAUX. — L'uti- 
lisation directe du gaz des hauts fourneaux dans le 
moteur à combustion interne a dirigé l'attention des 
industriels sur l'importance considérable que présente 
l'élimination des poussières contenues dans les gaz. 
. On conçoit en effet que si cette élimination ne semble, 
à première vue, présenter qu’un intérêt secondaire dans 
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à reconnaître qu’en raison des grands avantages que 
présentaient les gaz épurés dans leur emploi au chauffage 
des appareils Cowper et des chaudières, l’épuration 
devait s'étendre à la totalité du gaz produit par les 
fourneaux. 

De nombreux systèmes ont été conçus et essayés que 
nous n'avons pas à examiner ici. M. Bian, directeur des 
usines de Dommeldange, a contribué largement à ces 
recherches et a tenté de dégager les principes d'une 
épuration rationnelle (1) : « L'idée fondamentale à suivre, 
dit-il, est de faire deux épurations successives, c’est- 
à-dire d’épurer la totalité des gaz jusqu’à une teneur en 
poussiére qui ne serait plus nuisible aux cowpers et 
chaudiéres, cette limite supérieure étant atteinte pour 
une teneur de 0,5 g par mètre cube de gaz, et d’épurer 
ensuite la quantité de gaz destinée aux moteurs depuis 
0,5 g jusqu'á une limite maximum de 0,02 g. » Partant 
des considérations précédentes, M. Bian est parvenu á 


(1) Émize Bran, Epuration des gaz de hauts fourneaux. 
Notice présentée au Congrés international des Mines, de la 
Métallurgie, de la Mécanique et de la Géologie appliquée, 
Liége, 1905. 
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le cas oú le gaz est brúlé dans les appareils á air chaud ou 
dans des chaudières, elle s'impose par contre impérieu- 
sement lorsqu'il s’agit de brûler ces gaz dans le cylindre 
d'un moteur. On estime à 10 g par mètre cube lá quantité 
moyenne de poussière contenue dans le gaz de haut 


fourneau et les effets constatés aux débuts de l'emploi 
_ des gros moteurs furent à un tel point désastreux que les 


ingénieurs durent tourner immédiatement. tous leurs 
efforts vers ce problème dont la solution devenait urgente : 
l’épuration rationnelle des gaz. Au surplus on ne tarda pas 


a 


— Funiculaire pour le transport du laitier, 


~ 


construire le systéme épurateur qui porte son nom et 
qui parait réaliser de facon excellente l'épuration pri- 
maire de la totalité des gaz. Cet épurateur, dont nous 
donnerons plus loin la description, est basé sur le refroi- 
dissement préalable intense des gaz a épurer. 

L'installation d’épuration des usines de Dommeldange, 
en partant des hauts fourneaux, est donc constituée 
comme suit : 


Souprateut d'eau 


Refroidisseur 


Fig. 8 et 9. — Dispositifs d'épuration RAP gaz. 


Les prises de gaz aboutissent d'abord dans des caisses 
à poussières ou épuraleurs secs. Ces épurateurs secs, où le 
gaz subit à la fois un changement de vitesse et de direction, 
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sont de construction simple et de nettoyage facile. Ils 
sont au nombre de trois, placés en arc de cercle autour du 
fourneau, entre le fourneau et les cowpers; essentielle- 
ment, ils sont constitués par une caisse cylindrique en 
tôle torminée à la base par un tronc dé cône avec clapet 
de vidange (fig. 4). 

Les prises de gaz y plongent assez profondément et 
les gaz remontent dans la partie annulaire, De là, ils se 
rendent à l’épurateur Bian (fig. 8 et 9). 

Cet appareil consiste essentiellement en une carcasse 
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métallique à l’intérieur de laquelle tourne lentement un 
arbre horizontal muni d’une série de disques verticaux 
de 3,20 m de diamètre en treillis métallique, plongeant 
jusqu'à leur centre dans de l’eau qui se renouvelle 
continuellement. Par leur rotation dans l’eau, les disques 
se recouvrent de petites facettes d’eau très minces. Le 
gaz entrant dans l'appareil à une température très 


_ élevée (800 à 200°C, et davantage) se trouve en contact 


avec ces milliers de petites facettes qui sont évaporées 
instantanément, Co gaz se refroidit et en même temps 


»? 
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Fig. 10. — Vue des installations d’épuration primaire des gaz. 


se charge de vapeur d’eau. En continuant sa course dans 
l'appareil, le gaz se refroidit de plus en plus jusqu’au 
moment où il ne possède plus assez de chaleur pour 
évaporer les facettes d’eau; dès ce moment celles-ci jouent 
le rôle de condenseur. La vapeur d’eau contenue dans le 
gaz se condense au contact des treillis métalliques froids 
et recouverts de facettes d’eau froide. En même temps que 
cette condensation s'opére, la poussière fine et imbibée 
de vapeur d’eau se précipite et le gaz se trouve par- 
faitement préparé pour être purifié par la force centri- 
fuge, c’est-à-dire que le gaz est froid et en même temps 
dépourvu de la plus grande partie de ses impuretés. 


Ce gaz ainsi refroidi passe dans un ventilateur centrifuge 
avec injections d’eau, puis dans un séparateur d’eau qui 


débarrasse le gaz épuré des boucs précipitées par le 


ventilateur. Il est important d'ajouter que le gaz est 
en même temps enrichi en ce sens qu’une partie de CO, 
gaz inerte, se trouve dissous dans l’eau et qu’en outre 
une grande quantité de vapeur d’eau est éliminée, car on 
sait que du gaz à 1509 peut théoriquement être saturé 
de 2590 g de vapeur d’eau par mètre cube, tandis que 
jusqu’à 29° il ne peut en contenir que 29 g (1). 


(1) Ése Bian, loc. cit. 
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La force motrice nécessaire pour le fonctionnement 
de l'appareil est faible et les frais d'entretien insignifiants. 
La consommation d’eau est également faible : 2 litres par 
mètre cube de gaz dans le refroidisseur et 1 litre par mètre 
cube dans le ventilateur; il est possible d'employer de 
l’eau quelconque, même sale. Enfin le gaz est toujours 


refroidi, quelle que soit sa température, à une tempé- 
rature très voisine de l’eau. On a obtenu des refroi- 
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dissements de 185° à 309. La figure 10 donne une vue 
générale du système d’épuration que nous venons de 
décrire. 

Le degré d'épuration primaire obtenu à Dommeldange 
avec cet appareil est de l’ordre indiqué précédemment : 
le gaz passe d’une teneur de 8 g à 10 g de poussières à une 


_ teneur de 0,5 g à 0,8 g par mètre cube; soit en moyenne 


une épuration de 90 pour 100. Il peut être désormais 
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Fig. 11. — Schéma général des installations d'épuration des gaz. 


employé dans les chaudières ot dans les appareils Cowper. 


Quant à la partie du gaz nécessaire à la production 
de la force motrice dans les moteurs à combustion 
interne, elle doit subir une épuration secondaire. Le 
système préconisé par M. Bian et appliqué à Dommel- 
dange consiste à faire passer les gaz ayant subi l’épu- 
ration primaire indiquée précédemment dans un second 
ventilateur avec injection d’eau, suivi d’un séparateur 
d’eau et d'une série de filtres à laine de laitier ou à sciure 
de bois. A la sortie de ces appareils, la teneur en poussière 
du gaz n'est plus que de 0,015 g à 0,025 g par mètre cube. 
La figure 11 donne le schéma général de l'installation 
complète d'épuration que nous venons de décrire. 

(A suivre.) G. SAUVEAU. 


APPAREILS DE LEVAGE. 


Grues électriques de Felten et Guilleaume- 
Lahmeyer-Werke (1) 


Après avoir fait ressortir les difficultés que présente 
la commande des divers organes de translation de ces 
grues et de leurs chariots porte-bennes par un moteur 
unique, l’auteur décrit deux équipements électriques de 
grues fournis par les Établissements Felten et Guil- 
leaume-Lahmeyer. 

La premiére de ces grues est complétée par un trans- 
porteur aérien aboutissant á une installation de déchar- 


(*) Posrock ( Zeits des Ver. deutsch Ing., 1% octobre 1910 
et Gente Civil, 11 octobre gto). 


gement pour le charbon et aux trémies de la chaufferie 
de la station centrale électrique de Charlottenbourg. 
Elle est portée par un montant fixe et par un montant 
articulé; sur sa poutre supérieure, de 76 m de por- 
tée, circulent, latéralement, les bennes de 3 tonnes du 
transporteur aérien et, au milieu, une grue á volée pivo- 
tante servant á reprendre le charbon dans le parc pour 
charger ces bennes. Ces derniéres sont actionnées par de 
petits moteurs électriques indépendants. Tous les mou- 
vements de la grue sont commandés par cinq moteurs, . 
dont trois appartiennent à la grue pivotante, tandis que 
les deux derniers sont fixés chacun à l’un des montants 
de la grue de parc et servent à la déplacer sur ses rails. 
Ces derniers sont couplés, de façon à assurer le synchro- 
nisme de leurs mouvements. 

La seconde grue décrite sert à la manutention du bois 
consommé la fabrique de cellulose’ de Waldhof, près 
Mannheim, et porte deux chariots électriques munis cha- 
cun de deux moteurs de levée et de translation, tandis 
que deux autres moteurs, solidaires de ses deux montants, 
servent à déplacer l’ensemble de la construction. La lon- 
gueur totale de la poutre, reposant sur les appuis à pivots 


. des montants de cette grue, est de 140 m, sa portée 


entre ces montants est de 80 m et sa capacité est de 
120 tonnes à l'heure. i 

L'auteur décrit en détail les commandes électriques 
des divers moteurs de ces grues et fait ressortir, en ter- 
minant, les avantagos, au point de vue de la construc- 
tion des appareils de levage, des moteurs continus à pôles 
commutateurs. | 


N* 166. — 30 NOVEMBRE 1910. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


CHEMINS DE FER. 


Détermination graphique de la résistance au 
mouvement d’un train électrique, des efforts et 
de la puissance à développer pour sa remorque. 


Nous admettrons dans cette étude, comme expression 
de la résistance au roulement en kilogrammes par tonne 
adhérente ou remorquée d'un train, en palier, alignement 
droit et air calme, la formule américaine du New-York 
Central Railroad et de la General Electric C° (1), savoir 


_ 24 , S i n — 1 
(1) ? =p 0,0093 V+ 0,0038 7 Va ( 1 + z ) 


dans laquelle : 


le promier terme a comme limite inférieure 1,75; 

P est lo poids total du train en tonnes; 

S, la section transversale du train en mètres carrés. Cette 
section étant limitée inférieurement au plan horizontal 
de roulement; 

V, la vitesse du train en km: h; 

n, lo nombre total de véhicules du train, 


et que nous transformerons de la manière suivante pour 
en rendre l'application plus commode pour l’objet que 
nous avons en vue. 

Le dernier terme développé de l'équation (1) s'écrit 


S 0,0038 S 0,0038 S 
99 pre a e "pe 
(2) 0,0038 5 P?+ a p pl? 


dt 


Dans cette expression et pour les vitesses les plus 
grandes de la pratique, le terme soustractif est toujours 
faible. Par exemple, pour un train de 10 voituros de 38 
tonnes chacune et une vitesse de 100 km : h, on trouve 
0,1 on prenant S = 10. Nous le négligerons. Cola con- 
duira á une valeur un peu plus grande pour r et n'a pas 
d'inconvénient. 


S : 
Quant au rapport P dont le dénuminatcur représente 


n 
lo poids moyen d’un véhicule du train, il varie assez pou 


dans les conditions ordinaires et ses variations ont assez 


peu d'influence sur le résultat. Nous lui attribuerons 
une valeur moyenne constante. Pour un véhicule de 
poids 20, 30, 40, 50 et 60 tonnes on peut prendre en 
moyenne S = 9 m?, 10 m?, 11 m2, 12 m? et 12 m?, Nous 
prendrons 


(1) Voir La Revue électrique du 15 septembre 1909 : Étude du 
mouvement d'un train. 


(3) 


Dans ces conditions le second terme de la somme (2) 
se réduit à 0,0001 V?, 

Enfin quant au premier terme de cette même somme, 
il devient, en y faisant S = 10,5, 


0,04 
72 


de sorte que finalement l'expression (1) se réduit à 


, 
24 


r = — 
VP 


Comme justification de ce qui précède, on constate, 
si Pon construit des courhes de résistance au mouvement 
d’après cette équation et celles correspondantes d’après 
l'équation (1), que cellos-lá ne diffèrent de celles-ci que 
par des quantités négligeables qui sont de l’ordre de 
grandeur des erreurs de graphique. 

C'est l'équation (3) que nous utiliserons dans ce qui 
suit, et que, en passant, nous proposerions comme for- 
mule générale pour la résistance au mouvement d'un 
train quelconque á voie normale. 

Cela posé, soient : 


0,04 ; 
+ 0,0093 Y +- (2298 + 0,000" ] y2, 


Pz le poids adhérent en tonnes de la locomotive; 

‘P,= P — Pa le poids total remorqué, y compris le poids 
non adhérent de la locomotive; 

T effort moteur total on kilogrammes aux jantes des 
roues motrices; 

i la rampe totale équivalente en millimètres (rampe ou 
pente réelle et rampe équivalente à une courbe); i scra 
positif pour une rampe ct négatif pour une pento; 

A= aC si l'accélération en m:s? _ 

2 le coefficient d’adhérence moyen sus la voie; 

P' le poids fictif d'inertie du train que nous admettrons 
égal a 1,10 P environ. 


En observant que l'effort accélérateur total en kilu- 
grammes, correspondant á une accélération A et á un 
poids fictif d'inertie P'= 1,10 P, est 


1000 


P'A =112 PA, 
9,81 


nous pouvons écrire immédiatement 
(4) T=P(r+wt-r1124), 


r étant défini par l'équation (3). 
On a d’ailleurs à la limite 


(5) 


Des équations (3), (4) et (5) on déduit, en tenant compte 


T = 1000 Pa y. 
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de ce que P = Pa + P,, 


P 1000 u 
(6) Pa 24 - 0,05 
á 77, + 0,0093 + (2374 0,000 r) Vi+i+112 4 
VP > xP 
ot | 
(7 nt 
7) Pe di Pa 


Les équations (6) et (7) sont vraies à la limite. C'est 
dans ces conditions que nous nous placons. 

Il est toujours possible de déterminer une accélération 
fictive totale A, telle qu’on ait 


26 + 0,0093 Y 


VYP 


0,0 $ 
+ (= + 0,0001) Vi+i+i1124=1124%; 


A, étant supposé déterminé, l'équation (6) s'écrit 


, P _ “1000 
im) Pa 124% 


En portant les diverses valeurs de p. abscisses ot 
a 


celles de A, en ordonnées dans un système d'axes rec- 
tangulaires Ox, Oy (fig. 1), l'équation (6'), pour chaque 
valeur attribuée à 4, représente une hyperbole rapportée 
à ses asymptotes. A, étant connu, nous prenons, sur 
Oy, OX = Az, soit 0,40, et nous menons par ce point X 
la parallèle à Ox. Cette droite rencontre l'hyperbole 
définie par u = 0,14 par exemple, au point XI dont 
l'abscisse représente à l’échelle des abscisses la valeur 


du rapport as, soit ici 3,12. On a ensuite, d'après (7), 
š a 


> = 3,12 —1I= 2,12. 

C'est l’équation (6) quo nous nous proposons d’étudier 
graphiquement en vue de déterminer la quantité A, et 
arriver finalement à la prédétermination de la puissance 
des motours. 

Nous allons d’abord examiner les cas particuliers 
simples suivants : 

Influence d'une rampe io seule. — Nous allons remplacer 
cette rampe par une accélération équivalente en palier Ao. 
On doit évidemment avoir 


A Lo 
d'où Ay = —, 


(112 4¿=1 
A 112 
et par suite l'accélération en palier Aj, équivalente à une 
accélération À sur une rampe i, sera telle que 


À; = a + Á . 
112 
Portons alors les valeurs de i en abscisses et celles de A 


en ordonnées et joignons le point d’abscisse 112 au poínt 
d'ordonnéo 1, ou, pour rester dans les limites do l’épure: 
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le point d'abscisse 56 au point d'ordonnée 0,5. Toute 
parallèle à cotte direction A, menée par un point d'ab- 
scisse ¿y détermine sur O y une accélération Ao équivalente 
à la rampe io, et réciproquement d’ailleurs. Nous appellerons 
uno telle parallèle une droite d'accélération et de rampe 
équivalentes. Enfin on obtient l'accélération en palier Å; 
équivalente à une accélération À sur une rampe i en 
prenant lo point IV de coordonnées i et À, soient 


t =13,2, À—0,26, 
et menant par ce point une parallèle à la direction A; 
cette droite coupe Oy en V et l’on a | 


OV =A, = 0,378 m :s°. 


. Influence de la résistance de lair seule. — Nous allons 
encore chercher une accélération équivalente. 
L’équation 


y = 0,0093 a +0 ,0001 ) Y: Ve 


représente pour chaque valeur de P une parabole dont: 
les ordonnées sont des kilogrammes par tonne et -les 
abscisses des kilométres-heure. 

Nous avons construit dans le quadrant (IIT) diverses 
paraboles correspondant à diverses valeurs de P. Ces 
paraboles, eu égard à ce qui précède, permettent de déter- 
minor rapidement pour un train donné, soit de 100 tonnes, 
la rampe ou l'accélération en palier, par exemple, ayant 
au point de vue de la résistance au mouvement de ce 
train la même influence que l’air pour une vitesse con- 
stante V en palier, soit V = 90 km: h. En effet, d'une 
part, pour V = 90, la parabole P = 100 donne le point H 
d’ordonnée 5. La rampe équivalente est évidemment 
5 mm. Puis du point 5 sur Ox, on mène la parallèle à A, 


Ok —0,044 m: s? 


est l’accélération cherchée en palier, équivalente à l'effet 
de l’air sur le train considéré pour une vitesse de 90 km:h 
en palier. 

Supposons qu’on veuille ajouter l'effet d'une rampe i, 
soit i = 12, à colui d’une vitesse, soit V = 40 pour un 
train de poids P, soit P = 100 tonnes; il suffira évidem- 
ment de déterminer Je point II d’abscisse 12 et d’ordonnée 
OE == 1,2 et de mener II-III parallèle à la direction 
obtenue (ici 45%) en joignant les points représentés par 


les mêmes nombres sur les axes Ot, O y, O-IIT est la rampe 
fictive équivalente à l’ensemble : rampe réelle ¿ = 12 
et résistance offerte par lair à la vitesse constante 
V = 40km:h en palier et pour le train considéré. On en 
déduit comme précédemment la valeur de l’accélération 
équivalente correspondante. 

Les diverses questions de ce genre qui peuvent sa 
résoudre ainsi graphiquement sont en somme des cas 
particuliers du problème général qui se traduit par l’équa- 
tion 


(8) 0,0093 v- (29 + 0,0001) V2+>5¿+1102A 


. 0,0; : 
= 0,0093 Fi + (2 + 0,0001) V? +i +112 Ag, 
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dans laquelle une ou plusieurs des quantités V, i, A, V:, 
i1, Aj, peut être nulle ou peuvent être nulles simultanément. 
Ainsi pour les deux cas traités plus haut avec V = 90, 
P=100, onaií=A=V,=0 et A; =0 ou 2; = 0 
respectivement. La détermination de Paccélération fic- 
tive totale A, n’en est également qu'un cas particulier. 
Cas GENERAL. — Détermination de la résistance totale 
| P Pi 
au roulement par tonne de train et des rapports P, et P 
a 
— Il s'agit d’abord de déterminer la valeur du coefficient 
de P dans le second membre de l'équation+(4) en com- 
binant les cas particuliers étudiés ci-dessus, puis de 
résoudre les équations (6) et (7). 

Soit  = 0,14 et un train de 100 tonnes démarrant 
et accélérant sur uno rampe de 12 mm avec une accélé- 
ration moyenne de 0,26 m : s? constante jusqu’à la 
vitesse de 40 km : h. En combinant les résultats pré- 
cédents on obtient successivement les points I, II, III, 
IV, V. L'accélération fictive OV = 0,378 m : s? est 
équivalente à l’ensemble : résistance de Pair, rampe et 
accélération données. La droite d'accélération ot de rampe 
équivalentes de ce point V coupe l'axe des X au poni 


d'abscisse 42,4. En ajoutant à ce nombre la quantité 7 


constante pour un train donné, soit ici 2,4, on obtient la 

résistance totale au roulement en kilogrammes par tonne 

de train, soit 44,8. On peut obtenir graphiquement le 
4 


a . $ Q 2 
résultat de cette manière. Considérons l'équation y = —, 
P 


elle représente une courbe hyperbolique du troisième 
degré, symétrique par rapport à laxo des X et dont nous 
avons construit une moitié soulement dans le qua- 
drant (111). Prenons alors sur cette courbe le point VII 
d'abscisse P = 100, il suffit de projeter son ordonnée 


en VI-VIII sur l’ordonnée indéfinie du point VI et de 
rabattre le segment obtenu en VI-IX. L’abscisse 


O — IX = 44,8 
représente, à l'échelle des abscisses, le résultat cherché. 


‘ P 
Pour obtenir la valeur du rapport — nous menons 
a 


par le point 44,8 la droite d’accélération équivalente. 
Elle coupe Oy au point X, dont l'ordonnéo OX = 0,40 
est précisément la valeur particulière de l’accélération 
fictive totale A: de l'équation (6') dans le cas actuel. 
Du point X on déduit sur l'hyperbole p = 0,14 le 
point XI dont l’abscisse est 


O—XH= 7 = 31 
on déduit 

a Te 

P, = P, =2,12. 


Poids adhérent de la locomotive. Effort T à développer 
aux jantes des roues motrices. Effort E disponible au cro- 
chet de la locomotive. — Nous supposerons une locomotive 
dont tous les essieux soient moteurs. Le poids Pa est 
alors aussi le poids de la locomotive. Nous avons 


9 


P 
Pa = 9,12, 
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d'où, comme P = 100, P¿= 32 tonnes environ; nous 
avons aussi | 


T = Pr = 100 X 44,8 = 4480, soit 4500 kg. 


Pour déterminer E en utilisant les résultats de l’épure, 
nous remarquons que 


E= -pT 
En effet 
E=(P—P,)r=Pyrer= 5: 
On a donc 
P, Pi Pan 2,12 . 
Sp T= = —— 4 
E PF, pt pua no 


= 3060, soit 3100 kg. 


Puissance des moteurs. — Cette puissance rapportée 
à la tonne de train, pour une vitesse constante V et un 


effort aux jantes de r kg par tonne, est ———; d’où 


rv 
3,6 X 75° 


la construction. 


Traçons la droite OZ, y = dans le qua- 


O A 
3,6 X 75 
drant (II), rappelons sur cette droite le point d’abscisse 
V = 40 en XIII que nous projetons en XIV sur Oy. 
Enfin menons de ce point une parallèle XIV-XV à la 
droite I-IX, ou plutôt à la droite 0,5 — 22,4 pour rester 
dans les limites de l’épure, jusqu’à son intersection en XV 
avec OX. La longueur O — XV représente à l’échelle 
des abscisses la puissance cherchée des moteurs. en che- 
vaux par tonne de train, savoir 6,6. Nous avons en effet 


O—XIV_ 0O-—XV 
o — 0,5 o — 22,4 
ou ; 
PA 
36x75 _ O—XV 
E EA 
2 2 
d'où 
DEN 0. ee ee 


d'où alors la puissance totale en chevaux des moteurs 


100 X 6,6 = 660 chevaux. 


Puissance consommée en kilowatts aux moteurs. — La 
puissance en kilowatts aux bornes des moteurs par tonne 
de train ost égale à la puissance correspondante en che- 


vaux multipliée par =— es » © étant le rendement des mo- 


teurs et de lours engronages, rendement que nous suppo- 
sorons constant et égale à 0,80. Nous construisons alors 
la droite OU : 


de laquelle nous déduisons d’une facon analogue au calcul 
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ci-dessus la puissance cherchée. Elle est représentée à 


l'échelle des abscisses par lo segment O — XVIII, soit 6,1, 
d’où alors la puissance totale aux bornes des moteurs 


100 < 6,1 = 610 kilowatts. 


Si l’on a la courbe de rendement des moteurs, on peut 
tenir compte des variations de ce rendement suivant 
le régime et construire alors, au lieu de la droite OU, la 
courbe correspondante. 

Remarque. — Nous avons établi les résultats précé- 


Accélératicas 


=) 
4) A Ae 


>P? o — 
so R 6 
A AR A 


Le 


© 
Y 
© 


© 
"> 
© 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


389 


dents en utilisant la formule (1) de la résistance au mou- 
vement qui suppose un air calme. Pour tenir compte 
d'un vent moyen il est bun d'ajouter à la valeur trouvée 
pour r et comme sécurité, une résistance constante de 
1,5 kg par tonne de train. On a, dans ce cas, r' = 46,3 
lau lieu de r = 44,8). On déduit facilement les nouvelles 
valeurs de T, E ot les puissances correspondantes en 
chevaux ot en kilowatts. | 

APPLICATION AUX CAS OU LA VITESSE DES TRAINS RESTE 
ramue (fig. 2). — Dans ces cas (tramways, service do 
chantier ou de mine) l’épure précédente se simplifie 
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nutablement, dû à ce fait qu’on attribue généralement à 
a résistance totale au roulement d'un train par tonne, 
eu palicr et alignement droit, une valeur constante. 

Pour uno ligne de tramways à voie normale, on peut 
adineltre les valours suivantes en palier et alignement 
droit : 


Voie avec rails Vignole...... 4a Chest 
» á gradin..... Ha 8 » 
» Marsillon.... zá 9 » 
» Brocu........ DIE >» 


On adopte souvent dans un avant-projot des coefli- 
Clents moyens pratiques qui_englobent toutes lea résis- 


tances, sauf l'accélération proprement dite et qui suppo- 
sent que l'effet des courbes équivaut à une certaine 
résistance additionnelle supposée appliquée tout le long 
du parcours. Ces coefficients sont los suivants {d’après 
A. Blondel et P. Dubois) : 


Voie avec rails Vignole..... pa ght 
» à gradin.... Sar » 
» Marsiilon... ioà » 
» ~ e AP 12 à 14 o» 
et sont applicables à des voies établies sur un sol peu 
accidenté avec des courburos modérées et un matériel à 
essieux rigides. 
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Pour une ligne à voie étroito desservant un chantier, 
les divers bâtiments d'une usine, etc., il est bon de 
compter sur un coeflicient moyen de traction en palier 
et alignement droit de 10 à 12 kg : t ot pour une galerie 
de mine de 12 à 15 kg:t. 

Le coefficient d'adhérence u dans l’un quelconque des 
. Cas précédents varie entre des limites très étendues, 
l'état de la voie étant lui-même très variable. Il est pru- 
dent de compter en marche normale seulemont sur un 
coeficient moyen d'adhérence compris entre 0,05 et 0,10, 
les rails pour de telles voies étant raremont propres et 
secs, surtout dans une galerie de mine, et en outre plus 
ou moins bien posés. Si la voie est en bon état on peut 
admettre u == 0,14, valeur moyenne admise sur les che- 
mins de fer. En sablant, on atteint toujours facilement 
cette valeur 0,14, et même normalement 0,20, avec 0,25 
comme valeur maxima. : 

Les équations (6) et (7) de l'étude précédente devien- 
nent alors respectivement 


is P 1000 [4 
(OPES ) — = ? 
Pa ++ 1124 


r ot 1 ayant les valeurs indiquées ci-dessus, et 


P, P 


(his) — = — — Í. 


Pa Pa 


Les courbes à construire se réduisent aux hyperboles 
définies par l'équation 
1000 
112 Az : 


cet A, étant les coordonnées courantes. Nous avons 
construit les hyperboles correspondant à u = 0,05, 0,10, 
0,14, 0,20 ct 0,25. 

Pour tenir compte de la résistance au roulement, nous 
poutrions construire des droites y = 4, 5, ..., 15, paralléles 
à l'axe des x pour tenir lieu des parabales du cas précé- 


24 
dent, et de la courbe y = 7 - Nous emplajerons toutefois 


uné cónstruction un peu différente, qui nous semble 
mioux appropriée au cas actuel, et que nous allons exposer 
en traitant l’exemple suivant : 

Soit le cas d'un train de 40 tonnes (P = 40) circulant, 
dans unc galeric souterraine de mine, démarrant et accé- 
lérant sur une rampe de 25 mm, la valeur moyenne de 
l'accélération étant de 18m:s?, jusqu'à la vitesse 
de 8,5 km : h. Nous admottrons r= 15 et y = 0,14, 
réalisé en sablant s’il est nécessaire. Cela posé nous pre- 
nons le point I, de coordonnées 25 et 0,18. Par ce point 
nous menons une parallèle II-IIf, à la direction A définie 
comme dans le cas précédent. L’abscisse do III est 45. En 
ajoutant 15 à cette abscisse nous obtiendrons la valeur 
de la résistance au roulement par tonne, soit 45 + 15 = 60. 
Or, considérons la direction A’ symétrique do A par rap- 
port à la direction OX, et par le point d’abscisse 15, 
menons une parallèle W à cette direction Y. La parallèle 
à OX menée par le point II, rencontro W au point V dont 
l'abscisse O — VI, représente visiblement ct à l’échelle 
des abscisses la résistance cherchée, soit 60 kg par tonne. 
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(Nous avons également mené par les points d'abscisses 4, 
5, ..., 14 les parallèles à la direction À’ pour corres- 
pondre au cas où l’on attribuerait à r l’une des valeurs 4, 
5, ..., 14.) Comme précédemment, nous menons par le 
point VI (60) la droite d’accélération et de rampe équi- 
valentes, d’où le point VII sur Oy, puis VIII sur l’hyper- 
bole u = 0,14, enfin IX sur OX dont l’abscisse représente 


à l'échelle la valeur du rapport = soit 2,33. 
a 


En supposant une locomotive dont tous les essieux 
soient moteurs, Pa est son poids propre et l’on a 


40 


Pa = 5.33 — 17 tonnes, 
puis 
P, P 
Pa = P, — 1 = 1,33. 


L'oflort total développé aux jantes des roues motrices 
est T = Pr = 40 x 60 = 2400 kg et l'effort disponible 
au crochet 


E = — 5 X 2400 = 1370 kg. 


Les droites OZ et OU servant à déterminer les puis- 
sances en chevaux et en kilowatts des moteurs par tonno 
de train, sont les mémes quo précédemment. Ces puis- 


sances sont respectivement O— XII = 1,88 cheval, 


et O— XV = 1,73 kilowatt, d’où les puissances totales 
totales correspondantes 1,88 X 40 = 75,2 chevaux et 
1,73 X 40 = 69,2 kilowatts. Pour cette détermination 
des puissances, et afin de rendre l'épure plus lisible, nous 
avons mené les droites XI-XII et XIV-XV parallèles 
à la direction obtenue en joignant le point d’ lemas 
0,25 à celui d'abscisse 60, et afin de lire directement les 
résultats cherchés en chevaux et on kilowatts sur l’axe 
des abscisses, nous avons modifié en conséquence l’échelle 
de celles-ci. René Marrin, 
Ingénieur des Arts ct Manufactures. 


Considérations sur quelques nouvelles questions 
relatives à l’électrification des grandes lignes 
de chemins de fer (!). 


UNIFICATION DES TYPES : FRÉQUENCE, VOLTAGE, CHAUF- 
FAGE DES TRAINS, — Avec l’extension de l'électrification 
des lignes de chemins de ‘fer, il paraît de la plus haute 
importance de chercher à unifier les éléments servant de 
base aux divers systèmes applicables. 

En ce qui concerne la fréquence, il est évident qu'on 
a une tendance générale à adopter un nombre de Poe 
aussi réduit que possible, compris entre 13, et 16; 
chiffres auxquels se sont arrétés quelques sn 
de chemins de fer. 

Avec une basse fréquence, tous les effets d'induction 
diminuent; mais si, dans certaines parties de l'équipement 
électrique, l'induction est nuisible, dans d'autres, au 
contraire, elle est utile, de sorte que les avantages ct les 


ere 


(') Le début de cet article a paru dans le precéden! 
numéro, p. 344 
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“heonvénients de la réduction du nombre de périodes 
sont intimement liés. Les courants de court-circuit, 
engendrés dans les bobines court-circuitées du rotor, 
par la force électromotrice de transformation, sont plus 
faibles et par conséquent plus faciles á annuler avec du 
courant á basse fréquence, de sorte que les balais et les 
collecteurs sont moins fatigués; on parvient encore à 
construire des gros moteurs, alimentés par du courant 
à 15 périodes, n’ayant pas de résistances entre les enroule- 
ments de l’induit et le collecteur, et il en résulte une plus 
grande sécurité de fonctionnement, car il est toujours à 
craindre que le moteur, pourvu de telles résistances, 
ne vienne à brüler quand il tarde à tourner durant la 
période qui suit la mise en circuit et précède le mouvement 
de rotation. Les avantages du courant à basse fréquence 
sont particulièrement importants pour les moteurs série 
et, dans une certaine mesure aussi, pour les moteurs des 
autres systèmes tels que les moteurs à induit en court- 
circuit, les moteurs. à excitation de champ d'induit et les 


- moteurs répulsion. 


Avec 15 périodes les effets nuisibles de l'induction 
sont encore réduits dans les canalisations, dans les lignes 
de transport de force, les lignes d'alimentation et de 
contact, et surtout dans les rails de retour de courant. 

Par contre, la réduction du nombre des périodes di- 
minue l’action utile de l'induction sur les génératrices 
des centrales, les transformateurs ot les régulateurs d’in- 
duction des centrales, des sous-stations et des véhicules. 

Le prix d'établissement des transformateurs à 15 pé- 
riodes est plus élevé de 25 à 30 pour 100 que celui des 
transformateurs à 25 périodes. 

Le prix des génératrices, au contraire, n'est pas plus 
élevé, sauf dans certains cas particuliers, tels que celui 
des turbo-alternateurs très puissants auxquels on est 
obligé de donner un nombre minimum de pôles; par 
exemple, un turbo-alternateur de 4000 kva devra 
être établi avec au moins 4 pôles; en admettant que ce 
nombre de pôles soit un minimum, un turbo-alternateur 
alimenté avec du courant à 25 périodes tournera plus vite 
que celui alimenté avec du courant à 15 périodes, les 
vitesses seront dans le rapport de 5 à 3 et, pour une même 
puissance, il sera plus léger et mdins coûteux. 

Ce désavantage résultant de la basse fréquence n’existe 
pas pour tous les générateurs et particulièrement pour 
les turbines à eau, ni pour les turboalternateurs de puis- 
sance moyenne, car ces derniers peuvent être construits 
avec 2 pôles, aussi bien pour le courant à 15 périodes 
que pour le courant à 25 périodes; cependant la vitesse 
de 1500 t:m exigée pour certains turbo-alternateurs 
à 2 pôles serait un peu élevée pour donner toute sécurité 
à l'alimentation d’une ligne de chemin de fer. 

En ce qui concerne les puissances moyennes, il con- 
viendrait de comparer la génératrice à 2 pôles alimentée 
avec du courant à 15 périodes et tournant à 900 t : m 
avec la génératrice à 4 pôles et 25 périodes tournant 
à 750 tours; la différence de prix n’est pas très impor- 
tante quoique un peu à l’avantage de la génératrice 
à 15 périodes. 

Pour l’électrification des grandes lignes il serait dési- 
rable d’avoir du courant partout à la même fréquence afin 
qu'aux gares de jonction de deux réseaux les locomo- 
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tives puissent être alimentées par les deux lignes d’ali- 
mentation. En service normal il n’est évidemment pas 
absolument indispensable que les locomotives d’un réseau 
remorquent les trains sur l’autre réseau, mais il est ce- 
pendant nécessaire qu’elles poison être alimentées avec 
Pun ou lautre courant. 

Des considérations analogues plaident en faveur de 
Puniformité de tension du courant qui, autant que pos- 
sible, devrait être la méme entro deux réseaux voisins. 
Aujourd’hui on estime que la tension la plus convenable 
est comprise entre 10000 et 15000 volts; il est évidemment 
possible d'effectuer la manœuvre des trains dans los 
gares limitrophes avec du courant présentant quelque 
différence comme nombre de périodes et comme voltage; 
on peut par exemple alimenter une locomotive construite 
pour du courant à 10000 volts et 163 périodes avec 
du courant à 11000 volts et 13 } irode, mais il paraît 
difficile de placer une locomotive portant un transforma- 
teur de 10000 volts sous une canalisation aérienne de 
courant à 15000 volts sans recourir à des appareils 
auxiliaires compliqués; il sorait donc désirable, avant de 
procéder à l’électrification des grandes lignes, d'admettre 
l’uniformité du courant. 


CHAUFFAGE DES TRAINS. — En ce qui concerne le 
chauffage des trains il y aurait aussi de grands avan- 
tages à ce que toutes les compagnies acceptent le même 
système. 

Généralement, quand une compagnie électrific une 
ligne, elle exige le maintien du chauffage à vapeur sur 
toutes les voitures, sous prétexte que, pour satisfaire aux 
exigences de l'exploitation, les voitures circulant sur les 
autres lignes sont appelées parfois à rouler sur les lignes 
électrifiées. Dans un projet d'électrification, cette condi- 
tion donne lieu á beaucoup de difficultés. 

Si l’on ne veut pas atteler au train un wagon spécial 
portant tous les appareils nécessaires á la production du 
chauffage ainsi qu'un homme affecté spécialement à 
leur conduite et à leur surveillance, on est obligé d'ins- 


taller sur la locomotive électrique une chaudière à vapeur 


avec ses réservoirs d’eau; ces appareils augmentent non 
seulement le poids de la machine mais modifient encore 
la symétrie de sa construction. Comme le service de la 
locomotive électrique doit étre assuré par un seul homme, 
il est nécessaire de prévoir un chargement automatique 
de la chaudière afin que le wattmann s’en occupe aussi 
peu que possible. Si l’on envisage une chaudière à grand 
volume d’eau et de vapeur, seule la surveillance du 
niveau d’eau présente déjà de grandes difficultés, car le 
wattmann ne peut pas, du poste qu'il occupe, manœuvrer 
les appareils électriques, surveiller les signaux de la voie 
et encore s'occuper de la chaudière du chauffage. A 
première vue, les générateurs du genre Serpollet, dans 
lesquels les éléments tubulaires ne reçoivent à chaque 
instant que l’eau qu ils peuvent vaporiser, paraissent 
convenir. En ce qui concerne la chauffe de la chaudière 
on pourrait recourir à un gazogène qui ne nécessite aucune 
manœuvre continue, ou au chauffage au pétrole avec 
tuyères à air comprimé, réglables du poste du wattmann. 

On a aussi pensé vaporiser l’eau contenue dans la 
chaudière par un courant électrique traversant des résis- 
tances placées dans la chaudière même ou en emplissant, 
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au départ, le réservoir principal d’alimentation avec de 
l’eau à haute pression et surchauffée, à laquelle on don- 
nerait le supplément de chaleur nécessaire à sa vapori- 
sation, à l’aide de résistances électriques. 

Ces chauffages électriques ne s’effectueraient évi- 
demment que pendant les arrêts, c’est-à-dire pendant 


que les moteurs n'absorbent pas de courant, afin d’uni- 
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formiser autant que possible le travail des stations cen- 
trales. 

Les temps d'arrét dans les gares étant relativement de 
faible durée, par rapport aux temps de marche, il faudrait 
donner aux résistances de grandes dimensions pour 
qu'elles puissent absorber toute la puissance électrique 
nécessaire au chauffage; á premiére vue, il semble qu'on 


EEN NTRA 
CE 


Fig. 8. — Montage d'un alternomoteur à collecteur des Felten et Guilleaume-Lahmeyerwerke A. G. sur 
le châssis d'une locomotive à commande par biclles et manivelles. Puissance développée : 700 chevaux 
à 175 tours par minute avec du courant monophasé de 13} à 16 2 périodes. 


Blindwelle : Arbre intermédiaire. 


éprouverait quelque difficulté à loger unc telle chaudière 
sur la locomotive; en outre, l'énergie électrique nécessaire 
au chauffage serait très onéreuse. 

ll serait certainement préférable d'appliquer le chauf- 
fage électrique sur chacune des voitures; dans ce cas, il 
conviendrait de rechercher l'unification des types de 
résistances et des dispositions d'accouplements, la tension 
la plus convenable pour les canalisations paraîtrait être 
de 300 volts par rapport à la terre. 

CONSTRUCTION DES VÉHICULES. — Dans ces derniers 
temps, les idées sur la forme générale des véhicules effec- 
tuant la traction des trains semblent bien changées; 


Erste Treibachse : Premier essieu moteur. 


Laufachse : Essieu porteur. 


jusqu'ici, et particulièrement pour les automotrices, on 
a employé la transmission par engrenages, en réduisant 
la vitesse des moteurs; ce procédé convient du reste parfai- 
tement pour les puissances moyennes, mais, comme 
actuellement on a des tendances à construire des appareils 
plus lourds, on est conduit à supprimer complètement les 
engrenages et à employer la commande par bielles et 
manivelles, 

Cette construction exige des moteurs tournant lente- 
ment et fixés d'une façon rigide sur le châssis des locomo- 
tives; on admet qu’en général chaque locomotive est 
équipée avec un ou deux moteurs. Chaque moteur porte 
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deux manivelles et transmet le mouvement á un ou deux 
arbres intermédiaires reliés aux roues motrices par des 
bielles d'accouplement. 

Il y a tout lieu d'admettre que ce mode de transmission, 
constitué par des organes employés depuis longtemps sur 
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les locomotives á vapeur, donnera aussi toute satisfaction 
sur les locomotives électriques. 

D'autre part, il semble peu pratique de transmettre 
la grande puissance développée sur les locomotives 
lourdes par des engrenages. 


Fig. 8a. — Vue en plan du moteur de la figure 8. 


La commande par bielles n'exige qu'un petit nombre 
de mateurs et de ce fait favorise la sécurité de bon fonc- 
tionnemont en service; la disposition générale des appa- 
reils électriques sur le châssis facilite l'accés de chacun 
d'eux et, par suite de l'élévation duc entre de gravité, 
diminue la fatigue de la voie. Les moteurs á engrenages 
placés très bas sont une cause de fatigue de la voie, non 
seulement parce que le centre de gravité de la machine 
est bas, mais encore ‘parce que le poids des parties non 
suspendues se trouve augmenté de celui des moteurs. 

Le poids total des gros moteurs, tournant lentement 
et transmettant leur mouvement à l’aide de bielles et 
de manivelles n'est pas sensiblement plus grand que 
celui des moteurs de méme puissance établis avec trans- 
mission par engrenages. 

Les plus gros alternomoteurs avec engrenages, cons- 
truits jusqu'á ce jour, ont une puissance de 350 chevaux 
et pèsent environ 16,5 kg par cheval. Avec ce coefficient 
il est très possible d'établir des moteurs de même puis- 
sance, tournant lentement et transmettant leur mouve- 
ment à l’aide de bielles et de manivelles. 

Les figures 8, 8a et 8b représentent un alternomoteur 
à collecteur pour locomotive, construit par les Felten et 
Guilleaume-Lahmeyerwerke A.-G., pour du courant à 
500 volts maximum et 15 périodes; il développe une 
puissance horaire de plus de 700 chevaux à la vitesse 
de 175 tours par minute; son poids total est de 13 tonnes 
et il ne porte pas de résistances entre le collectour et les 
enroulernents de l'induit; la vue en plan (fig. 8a) le 
montre placé entre les longerons, sur le chássis d'une lo- 
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Fig. 86. — Profil du moteur de la figure 8. 
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TABLEAU III. — Zocomotives electriques av 
S DIANÈTRE 
= DESTINATIONS. COURANT. DISPOSITION DES ESSIEUX. ie 
A 
= motrices. 
mm. 
Le Seebach-Wetlingen. Moteurs à courant continu. 2 Xx 2 essieux accouplés o-B-B-o. 1000 
Locomotive avec convertisseur. Courant monophasé sur la ligne. 
Le Secbach-Wettingen. 
Locomotive à courant monophasé. Monophasé. 2 X 2 essieux accouplés o-B-B-o, 1000 
3: Burgdorf-Thun. Triphasé. 3 essieux accouplés o-B-o. 1230 
4. Stansstad- Engelberg. _ — 2 essieux accouplés o-B-o (rouc dentée 670 
de la crémaillère 700). 
9 Valtelline, 1903. — + essieux accouplés 1-C-1, 1500 
6 Valtelline, 1905. — 2 essieux accouplés 1-C-1. 1500 
T. Tunnel du Simplon, 1906, z - À essieux accouplés 1-C-1, 1640 
8. Tunnel du Simplon, 1907. — 4 essieux accouplés o-D-o. 1250 
9. Chemins de fer italiens. — $ essieux accouplés o-E-o. 1070 
10. Wiesentalbahn. Monophasé. 2 essieux accouplés 1-C-1. 1200 
11. [General Electric C°. Locomotive d’essais. — 3 essieux accouplés 2-C-1. vaho 
12. Pennsylvania-Tunnel, 1909. Continu. 2 + 2 essieux accouplés 2-B-o + 0-B-2. 192) 
13. Alpes Bernoises. Monophasé. L + 1 essieux accouplés 1-B-o + o-B-1. 1250 
14. Chemins de fer du Midi. — * essieux accouplés 1-C-1. 1390 
15. Dessau Bitterfeld. — 2 essieux accouplés 1-B-2. 1750 
16. Dessau Bitterfeld. — 4 essieux accouplés o-D-o. 1030 
17. | Compagnie internationale d'électricité Continu. 3 essieux accouplés o-B-o. » 
Pieper. 


comotive à voyageurs à 3/5 essieux accouplés; la figure 9 
donne schématiquement la disposition des arbres inter- 
médiaires et des essieux de ladite locomotive ('). 

A l'appui de ce qui précède il y a encore lieu d'ajouter 
qu'avec la commande par bielles il n’y a pas de masses 
à mouvement alternatif à équilibrer; les manivelles, les 
tourillons, les bielles motrices et d'accouplement sont 
animés d'un mouvement circulaire et peuvent être 
équilibrés par des contrepoids convenablement calculés. 

Le tableau 111 donne les types connus les plus impor- 


(1) Les Felten et Guillcaume-Lahmeyerwerke A.-G. 
construisent avec les Usines du Creusot, pour la Compagnie 
des chemins de fer du Midi, une locomotive á voyageur de 
ce type portée par 3/5 essieux accouplés. 

Ils ont également fourni une locomotive à 4/4 essieux 
accouplés, équipée avec un moteur du méme type, destinée 
à la traction des trains de marchandises sur la ligne*de 
Halle-Leipzig-Magdebourg de l’État prussien. 

Le courant d'alimentation «de la première de ces locomo- 
tives a une tension de 12000 volts et une fréquence de 
16 3 périodes. 

Celui de la deuxiéme locomotive a une tension de 
10000 volts et une fréquence de 15 périodes. 


tants de locomotives électriques pourvues de commande 
par bielles. 

Jusqu'ici on n’a pas encore construit d'automotrice élec- 
trique avec commande par bielles; pour celles-ci les avan- 
tages de cette construction seraient moins importants que 
pour les locomotives mais cependant son application 
semblerait recommandée dans le cas d’un moteur unique 
placé sur le châssis. 

RÉCUPÉRATION D'ÉNERGIE. — Mentionnons encore 
quelques exigences particulières dont il y a lieu de tenir 
compte dans l'établissement d’un projet d’électrification : 

a. La récupération d'énergie dans les descentes; 

b. La possibilité d'alimenter le matériel construit pour 
du courant monophasé sur les grandes lignes avec du 
courant continu dans le voisinage des grandes villes. 

a. La récupération dans les descentes ne devrait pas 
pour le moment être imposée par les compagnies de che- 
mins de fer; cette condition est encore prématurée : elle 
n’est pas impossible à réaliser avec les alternomoteurs 
monophasés, mais les dispositifs qu’elle nécessite ne 
sont, en aucun cas, très simples; en outre, le pourcen- 
tage de récupération dans les déclivités ordinaires des 
grandes lignes est relativement faible et le courant de 
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| MOTEURS. 
PUISSANCE noraine | POIDS ue ee — 
de la OBSERVATIONS. 
de la locomolive. | tocomotive. | , sn ás 
ocomotivo. | Nombre. | Puissance d’un moteur. |, moteur. 
Clix. t. chx. kg. 
440 46 10 2 220 » Transmission par engrenages et avec arbre de renvoi. 
hoo ho. 10 2 200 3400 {| Transmission par engrenages et avec arbre de renvoi. 
Rapport de transmission pfr. 
300 30 10 2 f 150 4000 Transmission par engrenages et avec arbre de renvoi, 
Rapports de transmission ;43 ou zhe 
150 12 13 2 75 2000 | Voie étroite crémaillère. Rapport 1. 
900 62 15 2 450 12400 | Commande directe par bielles. 
1500 62 2% 2 iS : eu t9100 E 
b. 1200 11400 
800-1100 62 18 2 400-550 11 000 
1100, 1360, 1500, 1500] 68 25 2 550, 650, 750, 850 12250 
2000 60 33 2 1000 12000 
1000 62 16 2 00 » Commande directe par bielles avec deux arbres inter- 
médiaires. 
1600 113 14 2 00 » = — 
provisoirement 800; . E anion 
. hooo 168 24 9 2000 20 400 Commande directe par bielles; chacune des deux par- 
ties de la locomotive porte un arbre intermédiaire. 
1600 go 18 2 800 - » = 
environ 1500 82,5 18 , 750 13 500 Commande directe par bielles avec deux arbres inter- 
médiaires. 
goo G2 15 t » Locomotive pour train express. Commande directe par 
bielles avec un arbre intermédiaire. 
foo 56 11 ] Goo env. 12800] Locomotive à murchandises. Commande directe par 


récupération contribue à augmenter |’échauffement 
des moteurs auxquels de ce fait on est obligé de donner 
des dimensions plus grandes. Pour pouvoir marcher en 
récupération, avec les moteurs qui en service normal 
tournent avec les caractéristiques du courant principal, il 
faut donner à ceux-ci les caractéristiques des moteurs série. 

Les couplages nécessaires pour réaliser cette condition 
sont relativement simples. Dans le cas d'alternomoteurs 
á phases compensées, possédant un deuxiéme jeu de 
balais f (fig. 10 a), dans l’axe du champ principal des 
moteurs, il suffit de donner, aux balais f du champ, une 
tension indépendante du courant mais de méme phase 
que celle du réseau, de cette façon le motour est trans- 
formé en un moteur shunt compensé (fig. 10 b). 

D'autres dispositifs ont été imaginés pour réaliser, 
en service courant, la récupération avec les moteurs 
série. La figure 11 donne á titre d'exemple le schéma 
d'une disposition des Felten et Guilleaume-Lahmeyer- 
werke, breetée sous le n° D. R. P. 186 781, en admettant 
quo le véhicule soit pourvu de 2 moteurs série. 

Dans. la figure 11a les deux moteurs M, et Ma tra- 
vaillent en parallèle avec les connexions habituelles des 
moteurs série. 


» 
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bielles avec un arbre intermédiaire. 

30 chevaux, dynamo äctionnée par un moteur à ben- 
zine, transmission par pignons coniques et un arbre 
intermédiaire. 


Dans la figure 11b le moteur M, fonctionne comme 
génératrice en dérivation en rechargeant le réseau; son 
champ fı, est approximativement en phase avec le cou- 
rant de la ligne, les enroulements f du deuxième moteur 


‘Me reçoivent du courant à un voltage e de même phase que 


celui du réseau; le champ des enroulements f, est donc 
décalé d'environ 90% en arriére du courant de la ligne; 
de sorte que la tension produite par M: est en retard 
de 90° sur celle du réseau. 

En renversant le sens de marche on produirait donc 
une tension en avance de 900 sur celle de la ligne; comme 
cette tension, en avance, alimente le champ f, du premier 
moteur M, qui, lui, est en retard de 900 par rapport au 
courant du moteur M, on récupérerait finalement du 
courant ayant sensiblement la même phase que celle 
du réseau. M; peut donc travailler en génératrice ct 
fournir du courant sur la ligne d'alimentation. 

PossIBILITÉ D'ALIMENTER LES MOTEURS AVEC DU 
COURANT MONOPHASE OU DU COURANT CONTINU. — Cette 
deuxième condition relative à la possibilité de passer 
d'une ligne alimentée par du courant monophasé sous une 
autre alimentée par du courant continu ne semble pas 
devoir étre souvent imposée pour le cas des grandes 
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lignes de chemins de fer; elle pourrait cependant l'être 
dans le cas des réseaux urbains ou interurbains. 

Elle peut être réalisée sans grande difficulté avec les 
alternomoteurs série à simple ou double alimentation; 


-- 1900 — cote 1000 — 30e — — 5000- — > 


——— 74300 ————— 
Fig. 9. — Disposition des essieux de la locomotive. 
représentée figures 8 à 8b. 
Blindwelle : Arbre intermédiaire. 


elle ne le serait pas si facilement avec les moteurs pourvus 
d’un deuxième jeu de balais de champ. L’alternomoteur 
série simple (fig. 12) avec enroulements de compensation 
et de commutation constitue une excellente machine 
à courant continu au moins en ce qui concerne la commu- 
tation. 

Le rendernent moyen de l’alternomoteur de traction 
alimenté avec du courant continu est supérieur de 
3 pour 100 environ au rendement du moteur alimenté 
avec du courant monophasé. 

On recommande, en cas de marche avec du courant 
continu, d'obtenir un champ magnétique plus saturé 
qu’en cas de marche avec du courant monophasé; cette 
condition est réalisée par une simple manœuvre du 
commutateur en sectionnant les enroulements du champ 
comme l'indique la figure 12b. 

Pour les moteurs répulsion, on a aussi imaginé des dis- 
positions permettant de passer de l'alimentation en 


SRE EME à 


10 6. 


Fig. 10 a. Fig. 
Récupération de l'énergie avec des allernomoteurs 
à excitation d'induit. 

a. Connexions pour marche normale, 
b. Connexions pour marche en récupération. 


monophasé, à l’alimentation en continu. Il est très com- 
préhensible que l'équipement d'un véhicule pourvu des 
résistances nécessaires à l’alimentation en continu et du 
transformateur nécessaire à la marche avec courant 
monophasé est évidemment plus compliqué et plus lourd 
que l'équipement ordinaire pour l’alimentation avec du 
courant monophasé. G. HEILFRON. 


Troisième rail protégé et à conducteurs multiples 
pour voies provisoires à traction électrique. 


L'Electrical Review, du 2 septembre, décrit un type 
de troisième rail offrant une grande sécurité pour les 


a 


ouvriers circulant sur la voie, et facile a installer. 
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Ce troisiéme rail se compose essentiellement d’une pou- 
trelle á larges ailes, symétrique ou non, suivant le cas, 


sous la table supérieure de laquelle, de chaque cóté de 
l'áme, sont suspendus les conducteurs électriques, par 


a 4 


11 Qa. 


Fig. 11 6. 
Re de l’énergie avec des alternomoteurs séric. 


Kompensationswicklung : Enroulements de compensation. 


a. Connexions pour marche normale. 
b. Connexions pour marche en récupération. 


l'intermédiaire de boulons traversant des isolateurs en 
“porcelaine. 

La suspension de ces conducteurs est effectuée de telle 
sorte, qu'ils sont parfaitement isolés les uns par rapport 
aux autres et par rapport à la poutrelle, et protégés 
contre tout contact de la part de ceux qui circulent dans 
leur voisinage, par les deux ailes supérieures de cette 
poutrelle qui les dépassent. 


Reguhertransformalor 


D) Glastron 


2) Wechselstrom 


Fig. 12 a. Fig. 12 b. 
Traction avec des moteurs série alimentés par du courant 
monophasé ou du courant continu. 
Reguliertransformator : Transformateur de réglage. 
Regulierwiderstand : Résistance de réglage. 
Kompensalionswicklung : Enroulements de compensation. 
Feldwicklung : Enroulements de champ. 


a. Wechseltrom : Monophasé. 
b. Gleichstrom : Continu. 


Il y a deux dispositifs de ce type de troisième rail : 
l’un pour courant continu; l’autre pour courant triphasé, 
n’utilisant pas les rails porteurs pour le retour du cou- 
rant. Les frotteurs destinés à amener le courant des rails 
aux machines ne diffèrent que très peu des frotteurs ordi- 
naires. 

Ce dispositif est éinploys en Angleterre, notamment 
aux chantiers navals de la Blyth Shipbuilding C°. 
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VARIETÉS. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Décret du Ministre des Affaires étrangères por- 
tant promulgation de la convention signée à 
Paris, le 3 juillet 1909, entre la France et la 
Grande-Bretagne, et concernant la réparation 
des dommages résultant des accidents du travail. 


Le Président de la République française, 

Sur la proposition du Ministre des Affaires étrangères et du 
Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — Une convention concernant la réparation 
des dommages résultant des accidents du travail ayant été signée 
à Paris, le 3 juillet 1909, entre la France et la Grande-Bretagne, 
et les ratifications de cet acte ayant été échangées à Paris, le 
13 octobre 1910, ladite convention dont la teneur suit recevra 
sa pleine et entière exécution. 


CONVENTION, 


Le Président de la République française et S. M. le Roi du 
Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande et des terri- 
toires britanniques au delà des mers, empereur des Indes, égale- 
ment animés du désir d'assurer à leurs nationaux respectifs le 
bénéfice réciproque de la législation en vigucur dans le Royaume- 
Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande, et la France respective- 
ment, sur la réparation des dommages résultant des accidents du 
travail, ont résolu de conclure à cet effet une convention, et ont 
nommé pour leurs plénipotentiaires, savoir : 

Le Président de la République française : 

M. Stephen Pichon, sénateur, ministre des Affaires étrangères, 

Et S. M. le Roi du Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et 
d'Irlande et des territoires britanniques au delà des mers, empe- 
reur des Indes : 

S. Exc. le très honorable sir Francis Bertie, ambassadeur extra- 
ordinaire et plénipotentiaire de S. M. le Roi du Royaume-Uni 
de la Grande-Bretagne et d'Irlande et des territoires britanniques 
au delà des mers, empereur des Indes près lo Président de la 
République française, 

Lesquels, après s'étre communiqué leurs pleins pouvoirs, 
trouvés en bonne et due forme, sont convenus de ce qui suit : 

ARTICLE PREMIER. — Les sujets britanniques victimes d’acci- 
dents du travail en France, ainsi que leurs ayants droit, seront 
admis au bénéfice des indemnités et des garanties attribuées aux 
citoyens français par la législation en vigucur sur les responsabi- 
lités des accidents du travail. ° 

Par réciprocité, les citoyens français victimes d'accidents du 
travail dans le Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande, 
ainsi que leurs ayants droit, seront admis au bénéfice des indem- 

nités et des garanties attribuées aux sujets britanniques par la 
législation en vigueur sur la réparation des dommages résultant 
des accidents du travail, complétée à leur égard, dans les condi- 
tions spécifiées à l’article 5 ci-après. 

Art. 2. — Toutefois, la présente convention ne sera point appli- 
cable aux personnes détachées à titre temporaire et occupées 
depuis moins de six mois sur le territoire de celui des deux États 
contractants où l’accident est survenu, mais faisant partie d’une 
entreprise établie sur le territoire de l’autre État. Dans ce cas, les 
intéressés n'auront droit qu'aux indemnités et garanties prévues 
par la législation de ce dernier État. 

Il on sera de même pour les personnes attachées à des entreprises 
do transport et occupées de façon intermittente, même habituelle, 
-dans le pays autre que celui où les entreprises ont leur siège. 
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Arr. 3. — Les autorités francaises et britanniques se prête- 


ront mutuellemert leurs bons offices en vue de faciliter de part 
et d’autre l'exécution des lois relatives aux accidents du travail, 

ART. 4. — La présente convention sera ratifiée, et les ratifi- 
cations seront échangées à Paris le plus tôt possible. 

Elle sera applicable en France et dans le Royaume-Uni de la 
Grande-Bretagne et d'Irlande pour tous les accidents survenus 
un mois après qu'elle aura été publiée dans les deux pays, suivant 
les formes prescrites par leur législation respective, et elle demeu- 
rera obligatoire jusqu’à l'expiration d’une année à partir du 
jour où l’une ou l’autre des parties contractantes l’aura dénoncée. 

Arr. 5. — Toutefois, la ratification prévue à l'article précé- 
dent ne pourra intervenir que lorsque la législation du Royaume- 
Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande sur les accidents du 
travail actuellement en vigueur aura été complétée, en ce qui con- 
cerne les accidents du travail survenus à des Français, par des 
dispositions spécifiant : 

a. Que les indemnités dues seront, dans tous les cas, obliga- 
toirement fixées par la cour de comté; 

b. Qu'en cas de rachat de ces indemnités la somme due, toutes 
les fois qu’elle représentera le capital constitutif d'une rente 
supérieure à 100 fr (4 £), devra étre versée á la cour, pour étre 
employée, par ses soins, à la constitution d’une rente viagère 
au profit des bénéficiaires; 

c. Que dans les cas oú le capital représentatif de l'indemnité 
aura été versé par le chef de l’entreprise à la cour de comté, si 
la victime d’accident revient résider en France, ou bien si ses 
représentants y résidaient au moment de sa mort ou reviennent 
y résider ultérieurement, le montant dú à la victime ou à ses 
représentants sera, par les soins de la cour, versé à la caisse 
nationale française des retraites pour la vieillesse, qui en emploiera 
le montant à la constitution de rentes d’après son tarif au mo- 
ment du versement, et que dans le cas où le capital n'aura pas 
été versé á la cour, et oú la victime d'accident reviendra résider 
en France, l'indemnité sera remise au bénéficiaire par les soins 
de la cour à des époques et dans des conditions dont conviendront 
les administrations compétentes des deux pays; 

d. Que pour tous les actes accomplis par la cour de comté 
en vertu de la législation sur les accidents du travail, aussi bien 
qu'en exécution de la présente convention, les Français seront 
exempts de tous frais, impôts et taxes; 

e. Qu'il sera produit au début de chaque année au départe- 
ment du travail ot de la prévoyance sociale par le principal secré- 
taire d’État de Sa Majesté britannique pour le Home Department, 
copie de toutes les décisions judiciaires rendues pendant l’année 
précédente à la suite des accidents survenus à des Français dans 
le Royaume-Uni de la Grande-Bretagne et d'Irlande. 

En foi de quoi les plénipotentiaires soussignés ont dressé la 
présente convention et y ont apposé leurs cachets. 

Fait, en double exemplaire. à Paris, le 3 juillet 1909. 

(L. S.) Signé : S. Prcnon, 
Francis BERTIE. 


Art. 2. — Le Ministre des Affaires étrangères et le Ministre 
du Travail et de la Prévoyance sociale sont chargés, chacun en co 
qui le concerne, de l'exécution du présent décret. 


Fait à Paris, le 28 octobre 1910. 
A. FALLIERES. 


Par le Président de la République : 
Le Ministre des Affaires étrangéres, 
S. Picnon. 
Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale, 
RENÉ Viviani. 
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Note concertée entre les administrations fran- 
çaise et britannique en vue de l'application de 
l’article 5 de la convention signée à Paris, le 
8 juillet 1909, entre la France et la Grande- 
Bretagne, au sujet de la réparation des dom- 
mages résultant des accidents du travail. 


En exécution de l'article 5, lettre C, in fine, de la convention 
signée à Paris le 3 juillet 1909 entre la France et la Grande-Bre- 
tagne au sujet de la réparation des dommages résultant des 
accidents de travail, les administrations compétentes française 
et britannique ont, d'un commun accord, arrêté los dispositions 
suivantes : 

Les payements prévus à l'article 5, lettre C, in fine, de la 
convention franco-britannique du 3 juillet 1909 scront effectués 
par trimestres, à terme échu. 

La victime d'accident qui reviendra résider en France devra 
en donner préalablement avis au registrar de la cour de comté 
qui aura fixé l'indemnité, afin que celle-ci lui remette un certi- 
ficat d'expertise médicale relatant la nature de son incapacité 
et détermine, après avoir entendu les parties, les époques auxquelles 
devront être produits, à l’appui de la demande de payement de 
l'indemnité due, des certificats médicaux attestant la persistance 
de cette incapacité. Ces certificats seront exigés à des intervalles 
qui ne pourront être inférieurs à trois mois, ni supéricurs à douze 
et que la cour de comté fixera en ayant égard à la nature de l'in- 
capacité. 

A l'effet d'obtenir les payements susvisés, la victime d'accident 
qui sera revenue résider en France se fera délivrer chaque tri- 
mestre par le maire de la commune de sa résidence, un certificat 
de vie auquel elle joindra aux époques qu'aura déterminées à 
cet effet la cour de comté, un certificat médical établi par un 
médecin chargé d'un service administratif dans le département 
et qui attestera la persistance de l'incapacité relatée au certi- 
ficat d'expertise médicale, remis à la victime par la cour de comté. 

En cas de mort de la victime, ses ayants droit pour les sommes 
qui lui resteraient dues, joindront à leur demande de payement 
Vacte de décès de la victime et un acte établissant leur qualité. 

Les pièces spécifiées aux deux alinéas qui précèdent seront 
adressées, avec la demande de payement, à l’autorité consulaire 
française dans le ressort de laquelle se trouvait la cour de comté 
qui aura fixé l'indemnité. 

Cotto autorité fera diligences pour adresser les pièces au re- 
gistrar de la cour de comté et obtenir payement des sommes 
dues. Elle recevra lesdites sommes sans frais et les adressera à 
leurs destinataires. 

(Journal officiel du 15 novembre 1910.) 


Arrêté préfectoral concernant les élections pour 
le renouvellement partiel du Tribunal de 
commerce de la Seine et de la Chambre de 
commerce de Paris. 


Le Sénateur, Préfet de la Scine, 


Vu la loi du 8 décembre 1883, relative à l’élection des membres 
des Tribunaux de commerce, ensemble la circulaire du garde des 
Sceaux, ministre de la Justice et des Cultes, en date du 13 fé- 
vrier 1884; : 

Vu le décret du 20 août 1889, portant qu’à l’avenir le Tribunal 
de commerce de la Seine sera composé d'un président, de vingt 
et un juges titulaires et de vingt ct un juges suppléants; 

Vu la loi du 23 janvier 1898 qui a complété l’article premier 
de la loi du 8 décembre 1883; 

Vu la loi du 19 février 1908, qui a conféré à tous les électeurs 
consulaires le droit de participer à l'élection des Chambres de 
commerce, ensemble les circulaires ministérielles des 30 mars 1908 
et 18 octobre 1910; 


ToME XIV. 


Vu les décrets des 11 août et 24 octobre 1908, qui ont classé 
les industries et commerces en deux catégories professionnelles et 
réparti les sièges de la Chambre de commerce æntre ces deux caté- 
gories, à raison de trente et un membres pour la première caté- 
gorie et de neuf membres pour la seconde; 

Vu l’arrêté préfectoral, en date du 29 octobre dernier, prescrivant 
le dépôt aux greffes du Tribunal de commerce et de chacune des 
justices de paix du département de la Seine, de la liste générale 
des électeurs et des listes spéciales à chaque canton, établies 
conformément aux lois et décrets susvisés, et fixant la période 
des réclamations, 


Arrête : 


ARTICLE PREMIER. — Les électeurs inscrits sur les listes ci- 
dessus visées sont convoqués pour le jeudi 8 décembre 1910, à 
l'effet d'élire, savoir : 

Tribunal de commerce : 


1° 1 président pour 2 ans; 
20 10 juges titulaires pour 2 ans; 
3° 1 juge titulaire pour 1 an; 
4° 11 juges suppléants pour 2 ans; 
5° 2 juges suppléants pour 1 an. 
Chambre de commerce : 
1re catégorie : 

10 membres pour 6 ans; 

4 membres pour 4 ans; 


2° catégorie : 
3 membres pour 6 ans; 
1 membre pour 4 ans. 


Ant. 2. — Par application des dispositions de l’article 5 de la 
loi du 19 février 1908, les déclarations de candidature pour la 
Chambre de commerce établies sur papier libre et revétues des 
signature et adresse des intéressés seront reçues à la Préfecture 
de la Seine (Bureau des élections), jusqu’au vendredi 2 décembre 
inclusivement, dimanches et jours fériés exceptés, de 10 h du 
du matin à 4 h du soir. Il en sera délivré récépissé. 

Art. 3. — Les électeurs domiciliés à Paris se réuniront à la 
mairie de leur arrondissement. 

Ceux qui sont domiciliés dans les communes du département 
de la Seine se réuniront à la mairie du chef-lieu de leur canton. 

Art. 4. — Le scrutin sera ouvert à 10 h du matin et fermé 
à 4 h du soir. 

Le dépouillement des votes s’effectuera, dans chaque assembléo 
électorale, immédiatement après la clôture du scrutin. 

Arr. 5. — Conformément à l'article 11 de la loi susvisée du 
8 décembre 1883, les résultats des élections seront constatés dans 
les vingt-quatre heures de la réception des procès-verbaux, par 
une Commission siégeant à la Préfecture de la Seine. 

Ant. 6. — Une carte électorale sera envoyée à l'avance à chaque 
électeur. 

Ant. 7. — Ainsi qu'il sera spécifié sur cette carte, le vote aura 
lieu au scrutin individuel lorsqu'il s'agira de l'élection d'un seul 
membre et au scrutin de liste dans tous les autres cas, c'est- 
à-dire quand il y aura plusieurs membres à élire. 

Art. 8. — Dans le cas où le premier tour de scrutin ne donne- 
rait pas de résultat définitif, il sera procédé à un deuxième tour 
le jeudi 22 décembre 1910. 

ArT. 9. — Le présent arrêté sera affiché à Paris et dans les 
communes des arrondissements de Saint-Denis et de Sceaux. 


Fait à Paris, le 16 novembre 1910. 
J. DE SELVES. 


Par le Préfet : 
Le Secrétaire général de la Préfecture, 
ARMAND BERNARD. 
(Bulletin municipal officiel du 17 novembre 1910.) 
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CHRONIQUE FINANCIÉRE ET COMMERCIALE. BILAN AU 31 DÉCÉMBRE 1909. 
| Acti f. 

Convocations d’Assemblées générales. — Com- | Concession........................... seseeees 277000 » 
pagnie électrique de la Loire. Assemblée ordinaire ct extraordinaire | Immeubles (assure nce 4461,90 fr Va tance 591350,14 
le 24 novembre, 11 h, 69, rue de Miromesnil, Paris. EL AA ite eme so... 513630,08 

Société Toulousaine d'électricité. Assemblée ordinaire le 3 dé- | Travaux mécaniques........ ee ee ab 223 531,28 
cembre, 11 h, 10, quai Saint-Pierre, à Toulouse (Haute-Garonne). | Travaux électriques ......... plate hase agate 1806 541,01 

Electrique de la Loire. Assemblée ordinaire le 29 novembre, | Mobilier...... aid shoes 12613,84 
11 h, Chambre de Commerce de Saint-Étienne (Loire). Bureau technique......... o he 7037,44 

Force et lumière électriques. Assemblée ordinaire le 26 novembre, | Atelier............... ee eee Ce i use 1+0661,15 
2 h 30 m, 9, rue de Rocroi, Paris. Usine de la Goule...... LaS PE er ee 23 161,48 

Électricité et gaz du Nord. Assemblée constitutive le 17 no- |) Combustible...... is S pe 
vembre, 2 h 15 m, 75, boulevard Haussmann, Paris. Station de réserve turbo- -générateur ee errr 569513, 4 

Forces motrices du Vercors. Assemblée extraordinaire le 23 no- Station de réserve, moteur Dicsel.......... Pe 21681690 
vembre, 2 h, rue Paul-Chenavard, à Lyon (Rhône). Electromoteurs..... ias re eee ee ree 8692, 49 

» . . ee teurs Seetet eee tte esse CRC ce... . . = 828 

Nouvelles Sociétés. — Société Vosgienne d'électricité. come | es 

: : a , : ; Moteurs en location ............. Se és 13094 ,75 
Siège social : rue Pillet- Will, 8, Paris. Capital 500000 fr . An 
Marchandises iria da 66 451,60 
Constituée le 29 octobre 1910. the . mors 
Débiteurs divers........... tras 19879004520 
Secteur électrique de la vallée de la Marne. Siège social à Paris, | a ¡A 
Effets. à recevoir .......... O ee ey es ee 410,40 
10, rue du Chemin-Vert. Capital 100000 fr. Constituée le 20 sep- : 20, 
b 0 SPIRES ns ssl asa 19302300: 9 
mE O . de R Si alà R | Commission d’emprunts...................... 23425 » 
oc trique e umaucourl. lege SOCIA a umaucourt Caisse. 002620000990 0829 8902022 20e 000 ee 1 7 230, 51 


(Pas-de Calais). Durée 31 ans. Capital 12000 fr. 
Secteur électrique de la ville d'Asnières. Siège social à Paris, 


© Total........,........ 6797868,02 


i 


1, cité Trévise. Capital 1500000 fr. Constituée le 10 octobre 1910. Passi f. 

Compagnie d'éclairage et de force par l'électricité. Siège social Capita heared tienne saatos 002000! 
à Figeac (Lot). Durée 50 ans. Capital 250000 fr. Créanciers divers......-..cceccececeeceerecees 1443029,41 

Compagnie centrale d'énergie électrique. Siège social à Paris, | Provision des annuités...... NC enc '8> “Go » 
3, rue Moncey. Durée 90 ans. Capital 5000000 fr. Compte d’attente.............. Os EE 2434 » 

Sociélé anonyme éclairage et force motrice par l'électricité. Siège | Fonds d'atolicccment eb de renouvellement. 751000» 
social à Douai (Nord), 31 et 33, rue Saint-Jacques. Durée 40 ans. | Fonds de réserve..... a 5 120400 » 
Capital 80000 fr. Compte d'ordre à la disposition des acliaunaives; S006: 

_ Compagnie parisienne du secteur « Trinité ». Siège social à Paris, | Fonds de retraite............................. 16550 » 
167, rue Montmartre. Durée 30 ans. Capital 325 000 fr. Coupons non encaissés...., ,,.........., o 5 172,30 
Société en nom collectif Maucœur et Viel. Siègo social à Lille Banque cantonale de Berne, emprunt provisoire. 1 152 447,50 

. (Nord), 119, rue Nationale. Durée 9 ans 7 mois. Capital 85000 fr. | Profits et pertes........................... vee 117074,81 

Société française d'énergie électrique de Cambrésis. Siège social Total................. M79786B,0» 
à Cambrai (Nord), 12, rue des Rôtisseurs. Durée 40 ans. Capi- > 
tal 200 000 fr. COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 

Société des forces électriques de la Goule. — Debit. de 
Du rapport présenté par le Conseil d'administration à | provision des annuités. Pila. 500000: 
l'assemblée générale ordinaire du 28 avril 1910, nous | Frais d'exploitation et frais généraux....... oe 119938, r9 
extrayons ce qui suit : Frais d'exploitation des stations de réserve.... 48343.05 

a 

L'état des abonnements pour force et lumiére au 31 dé- Frais de réfections.. ee ee ee i 7240, 70 

cembre 1909 est : Commission d'empruniS.....o s ............. 1310 » 
Lumtere. Commission de banque et change............ ; Sr1,40 
Devant pro- | [ntéréts débiteurs.......................... 7 30 532,33 
A Nombre Nombro dulre uno a E E at 

Etat des abonnements. de lampes. de bougies. recetto a : Dépréciation sur installationS.........o.o....... 29000 : 
Ù i y ili eee ie ess 68815 516 7:50 eer 2017, 
31 décembre 1909... ... 17651 174119 168 200180 AMORLÉSEMENE Ne Ro de 5 a 

31 décembre 1908....... 16351 164051 159883 » = : he ei Se 
sella deca pais ae ae » sur Patelier ....ooooo.oocom...o. 3090.90 
Augmentation...... 1300 10064 8 416,80 Fonds de retraile......ooooooooommooroooo.. die 2000 » 
Force. Solde: sise as se... ss € 117 074.81 
| Nombre P Te Total A: oossoo 159 099.35 
Etat des abonnements. d'appareils. recette de : Re 

e ae 

31 décembre 1909..,...... ee 1542 HP 218062,45 | CEREN e 
31 décembre 1908................ 1509 HP 204 415,15 | Par solde au 31 décembre 1908............ e 3440 
ca Se itation force et lumiére........... is 36 224,50 

Augmentation....... 3: p Exploitation | ee uae 

mae a ui 13617,30 | Bénéfice sur installations........ jen és 023.64 
Appareils divers. de à » sur marchandises ......ooooooooooo.o... 1354.80 
Nombre duire ane » sur le travail de l'atelier... Sd esse 2911 » 
État des abonnements. d'apparells. dido ne * | Loyer des immeubles............. ..... Sas 6 193,70 
31 décembre 1000 Serum 279 3711,05 | Escompte et change................... anges mu 
51 décembre 1008 254.055.6450 ee 233 3527 » | Intérêts créditeurs.............. a oO 925.79 
Beia APO yta 
Augmentation....... 26 184,05 Divers.............. EE ee eokses Re nu RER 
ce qui donne un total de recettes en plus de.... 22248,15 Polars BASSE 
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Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE FRANCE (1). — 
N° 912. Autriche-Hongrie. — Situation économique du port et 


de la circonscription consulaire de Trieste en 1909. 

No 913. — Crète. — Exportations et importations de la Crète, 
Agriculture. Industrie. : 

No 914. Espagne. — Mouvement commercial de Port-Bon 
en 1909. 

No 915. Possessions anglaises d’Octanie : Confédération Aus- 
tralienne. — Commerce de l’État de Victoria en 1909. 

N° 916. Espagne. — Navigation, commerce et industrie do 
la province de Huelva en 1909. 

N° 917. Possessions hollandaises d’Océanie : Java. — Expor- 
tations ct importations de Java. 

N° 918. Russie : Grand-duché de Finlande. — Situation écono- 
mique et commerce extérieur de la Finlande en 1908. 

Espacne. — Revision des valeurs des marchandises servant de 
base à l'application des droits du tarif douanier espagnol. Avis 
au commerce français. — L'attention du commerce français en 
relation d’affaires avec l’Espagne est appelé sur deux ordres royaux 


qui viennent d’être publiés dans la Gaceta de Madrid, le 18 oc-- 


tobre 1910, ct dont une traduction a été insérée au Moniteur 
officiel du Commerce du 3 novembre 1910. 

Le premier Ordre royal prescrit à la Commission des Tarifs 
et valeurs espagnoles ‘d'effectuer la revision des valeurs ayant 
servi á la détermination des droits de douane. Le deuxiéme invite 
les corporations, sociétés et particuliers intéressés, á remettre 
par écrit au Ministére des Finances, dans un délai de deux mois 
à partir de la date de publication de l’ordre, c’est-à-dire à partir 
du 18 octobre; les observations et réclamations qu'ils croiront 
opportunes de formuler, en y joignant à l'appui des pièces jus- 
tificatives. | 

Il n'est pas besoin de signaler l'intérêt qu'ont les Chambres 
de commerce, les groupements commerciaux et les négociants 
français qui font des affaires en Espagne à présenter leurs obser- 
vations ou réclamations dans le délai imparti en les adressant, 
soit à la Chambre de commerce française de Madrid, Peligros 1 bis, 
à Madrid, soit à la Chambre de commerce française de Barcelone, 
Calle Ancha, 2 bis, à Barcelone. | 


France-ITALIE.— Création d'un nouveau tarif international franco- 
ilalien. — La date de mise en vigueur du nouveau tarif franco- 
italien qui avait été primitivement fixée au 15 novembre 1910 
sera reportée au 1° janvier 1911. 


PortucaL. — Décret du 28 octobre 1910 suspendant les effets du 
décret du 30 juin 1910 relatif à l'application des surlaxes doua- 
nières. — Étant donnée la nécessité de remettre à l’Assemblée 
Constituante le soin de décider une question aussi grave que 
celle de l'application des surtaxes douanières à laquelle se réfère 
l’article 4 de la loi du 25 septembre 1908, il convient de décréter 
que les effets du décret du 30 juin 1910 seront suspendus jusqu’à 
ce que l’Assemblée précitée se soit prononcée, en connaissance 


de cause, sur la question. (Diario do Governo.) 


ANGLETERRE. — Nouvelles taxes perçues sur les marchandises au 
port de Londres. — Depuis le 1% novembre 1910, le « Port of 
London Authority » a mis en vigueur un nouveau tarif applicable 
à toutes les marchandises importées ou exportées par le port de 
Londres. 

Pour tous renseignements complémentaires concernant ce docu- 
ment, s'adresser, verbalement ou par écrit, à l'Office national du 
Commerce extérieur (4° Service), 3, rue Feydeau, Paris, 2°. 


ss Ss __—_—_—_—_— rr 


(1) Ces documents sont tenus 4 la disposition des adhérents 
qui désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général 
du Syndicat des Industries électriques, 9, rue d’Edimbourg. 


Tome XIV. 


Cours officiels, 4 1a Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


DATES. CUIVRE € STANDARD Ð, CUIVRE ÉLECTROLYTIQUE. 

£ sh d £ sh d 
y novembre 191o. 37 17 6 59 17 6 
10 » » 97 12 6 59 19 » 
IL » » ay 0-13 59 12 6 
14 » » Dr. 0 9 59 13 » 
19 » » 97 13 9 59 19 » 
16 » » 97.17 6 59 17 6 
17 » » TP 16 59 19 » 
19 » » 27 12 0 59 15 » 
21 » » 57.10. 3 59 12 6 
23 » » 37 tr. 0 39 15 » 
24 » » 97 11 3 59 15 » 
Nota. — La Bourse de Londres est fermée le samedi. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Electrométallurgie. — LE TRAITEMENT ÉLECTRIQUE 
DES MINERAIS DE FER EN LOMBARDIE. — La Lom- 
bardie possède des gisements assez considérables de 
minerais de fer, mais n'a pas de houille; par contre, 
elle est riche en chutes d’eau; c'est d'ailleurs pour 
cette raison que l’idée d'utiliser le four électrique au 
traitement direct des minerais de fer a été particu- 
lièrement étudié, en Italie, principalement par Stassano 
qui, il y a une douzaine d'années, installait Je pre— 
mier haut fourneau électrique á Darfo, en Lombardie. 
Des causes, plutôt financières que techniques, entra- 
vèrent le développement de cette application. Des essais 
viennent d'être repris à Darfo même par la Société - 
Ferriere di Voltri, sur les conseils de M. Keller, et les 
résultats obtenus sont si satisfaisants qu'il est question 
d'y installer un four électrique de 4500 chevaux. D'ail- 
leurs quelques installations électrothermiques sont déjà 
en fonctionnement dans la région : à Darfo ce sont deux 
fours Keller de 2500 chevaux pour la fabrication du ferro- 
silicium ; à Lovere, un four Kjellin pour la fabrication des 
aciers de projectiles; d’autres installations sont en projet. 

LA FABRICATION DES FERRO-SILICIUMS ET DE LA FONTE 
AU FOUR ÉLECTRIQUE AU MOYEN DES SCORIES.— Aux usines 
espagnoles de Araya, province de Alava, où se trouve 
installé un four à résistance système Louviers Louis pour 
la fabrication de l’acier, on a utilisé ce four pour la fa- 
brication du ferro-silicium et de fonte de moulage en 
partant des scories du four de puddlage et des fours de 
réchauffage. On obtient très facilement, avec les scories 
de réchauffage. deux qualités de ‘ferro-silicium, l’une à 
25-30 pour 100, l’autre à 50-60 pour 100; la consom- 
mation d'énergie et de 3790 kilowatts-heure par tonne 
de ferro-silicium à 25-30 pour 100 en employant du coke 
et 3445 kilowatts-heure en prenant du charbon de bois 
comme agent réducteur. Pour le ferro-silicium à 50-69 
pour 100 la consommation est de 8030 kilowatts—heure 
avec le coke et de 7105 kilowatts-heure avec le charbon 
de bois. La fabrication de la fonte, effectuée avec les 
scories de puddlage, demande 1660 kilowatts-heure avec 
le coke et 1485 kilowatts-heure avec le charbon de bois. 
On a ainsi trouvé le moyen d'utiliser des résidus sans 
valeur et encombrants. 
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LA REVUE ELECTRIQUE 


SOMMAIRE. — Chronique : 
par J. BLONDIN, p. 401-403. | 
Union des Syndicats de l’Électricité, p. 404-407. 
Génération et Transformation. 
fer, d’après F. FoenstER et V. HEROLD, p. 408-415. 
Applications mécaniques. — Métallurgie : 
par G. SAUVEAU; Moteurs : 


— Piles et accumulateurs : 


Nos: prochaines améliorations; Le caoutchouc régénéré et le caoutchouc synthétique; 


Sur les réactions de Paccumulateur fer-nickel électrode 


L’aciérie électrique de Dommeldange (Grand- Duché de Luxembourg), 
Quelques remarques relatives au démarrage des moteurs synchrones et des commutatrices, 
par O. STEELS; Moteurs blindés OErlikon à ventilation forcée, par Georges ZINDEL; Divers 


: La séparation électrosta- 


tique des minerais des stériles par le trieur Huff; Nécrologie, p. 416-429. 


Éclairage. — Lampes à arc : 


d’après T.-H. AMRINE et A. GUELL, par DROUIN, p. 430-434. 


: Lampes à arc a flamme A. B. C.; Lampes à incandescence : 


Essais de lampes au tungstène, 


Variétés et Informations. — Législation et Réglementation: Chr onique financière et commerciale; Informations 


diverses; Diplôme d'ingénieur frigoriste; Génération; Transmission; Électrométallurgie, p 


+ 435-440. 


CHRONIQUE. 


Lorsqu'en janvier 1908 nous informions nos 
lecteurs que La Revue électrique devenait l’organe 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité, nous 
leur annoncions en méme temps que, pour conserver 
á la partie technique le développement qu'elle 
avait auparavant, le nombre des pages de chaque 
numéro serait porté de 32 à 40, les 8 pages nouvelles 
étant consacrées aux documents d’ordre législatif, 
juridique, administratif et commercial que les 
Syndicats publiaient jusqu’alors dans leurs bulletins. 
Les anciens abonnés avaient ainsi l'avantage de 
trouver dans La Revue électrique une documentation 
nouvelle venant compléter la documentation tech- 
nique à laquelle ils étaient accoutumés. 

Nous sommes heureux de leur annoncer aujour- 
d'hui qu’à partir du ‘mois prochain deux nou- 
velles innovations nous permettront de donner 
à la partie technique tout le développement qu’elle 
comporte, sans rien réduire des autres parties et 
même en élargissant quelques-unes d’entre elles. 

En premier lieu, le corps principal du journal 
sera augmenté de 8 pages en moyenne par numéro. 
Nous disons en moyenne, car, suivant l’exemple 
de nos confrères techniques américains, nous pro- 
portionnerons désormais le nombre de pages de 
chaque numéro, dans une certaine mesure, à l’abon- 
dance des matières d’actualité qu’il nous paraîtra 
utile de faire paraître rapidement. Ces huit pages 
nouvelles seront uniquement consacrées à la partie 
technique. 


La Revue électrique, n° 167. 


La seconde innovation est la publication, dans les 
pages d'annonces, de renseignements commerciaux, 
financiers, bibliographiques, etc., dont quelques-uns 
étaient jusqu'ici publiés dans le corps principal; 
il en résultera une nouvelle augmentation de la 
place occupée par la partie technique dans le corps 
principal, en même temps qu’une plus large publi- 
cité des annonces insérées dans les feuilles supplé- 
mentaires. L’étendue de ces renseignements sera 
d'environ 6 pages par numéro. | 

C’est donc 54 pages en moyenne que contiendra 
dorénavant La Revue électrique. 

Nous voulons espérer que ces perfectionnements 
seront les bienvenus auprès de nos lecteurs et qu'ils 
contribueront au développement continuel de la Revue. 


* 
* + 


La consommation mondiale du caoutchouc aug- 
mente chaque année suivant une progression rapide- 
ment croissante. Il résulte en effet des statistiques 
publiées qu’elle était de 45000 t en 1898, passait 
à 51100t en 1902 et atteignait 70 000 t en 1908, 
croissant annuellement d’environ 1500 t pendant les 
quatre années écoulées de 1898 à 1902 et de 2400 $ 
pendant les six années suivantes. 

Ce rapide accroissement de la consommation 
n’ayant pu être que diflicilement suivi par la produc- 
tion, 1l en est résulté une élévation des cours de vente 
du caoutchouc, marquée surtout pendant ces deux 
dernières années; cette élévation des cours n’a pas 
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été sans causer quelques inquiétudes aux électriciens, 
car, bien que usage du caoutchouc dans l'industrie 
électrique soit plutôt en baisse qu’en hausse, cette 


matière est cependant indispensable dans la fabrica- 


tion de bon nombre d’ objets, appareils ou machines 
inutile de dire quelques mots ici de deux produits 
dont il a été beaucoup parlé dans ces derniers temps : 

le caoutchouc régénéré et le caoutchouc synthé- 
tique. C’est ce que nous allons faire d’après un travail : 
récemment publié de M. GRANDMOUGIN, PAOSEURE à 


PÉcole de Chimie de Mulhouse (1. 


' La fabrication du caoutchouc par PT consti- * 


tuerait évidemment la meilleure solution de la crise 
que traverse actuellement le marché du caoutchouc. 
Cette fabrication est-elle possible? | 
-Si l’on songe que nous sommes déjà redevables 
à la Chimie de la synthèse industrielle de l’alizarine, 
ne camphre, de Pindigo, de la vanilline et de bien 
la pee industrielle du ‘caoutchouc ou du moins 
d'un produit pouvant le remplacer. 


sable, du moins très utile, que l’on connaisse la com- 
position et la constitution exacte du composé dont 
on veut faire la synthèse. Or, si nous savons depuis 
longtemps que le caoutchouc est un hydrocarbure 
répondant à la formule C'°H'* nous sommes encore 
mal renseignés sur sa constitution intime.. D’après 
des‘ travaux récents de M. Harries, professeur à 
PUniversité de Kiel, cette constitution correspon- 
drait à la formule indiquée dans l’un des schémas ci- 
50008 le caoutchouc serait donc du 1.5-diméthyl- 


. Ci CH? 
| | 
i 7 € C 
DN DN 
H°CG CH UC CH? 
j SA li 
. GH. | | 
¡ELO —>> H? CH? > (C H10)12 
I | | 
HC CH? IC CH 
\Z NZ 
C C 
| | 
CH? CH? 
2 molécules 1.5 diméthylcyclo- Caoutchouc. 
(Pisopréne. octadiénc. 


cyclo-octadiéne, ou plutót un polymére de celui-ci 
(Cto H15)" formé par Passociation de plusieurs molé- 
cules, sans que l’on soit fixé sur le nombre n qui, 
d’après certains auteurs, serait égal à 10. Cette for- 
mule de constitution rend bien compte de la plupart 
des propriétés chimiques du caoutchouc; elle est donc 


(1) Eue. GRANDMOUGIN, La synthèse et la régénération 
du caoutchouc ( Le Génie Civil, t. LVIII, 12 novembre 1910, 
p. »S à 41). 
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Mais pour: 
qu’une synthèse soit réalisable il est, sinon indispen- | 


|. Tome XIV. 


[| fort probable; mais, suivant M. Grandmougin, elle 
_ West pas certaine. 


Quoi qu’il en soit, cette formule. de constitution 
présente le grand avantage de donner une expli- 
cation d’un mode de synthèse du caoutchouc déjà 
réalisé avant les travaux de M. Harries : la synthèse 
par l isoprène C5 H*, On voit en effet, par le schéma 
qui représente la formule de constitution de Piso- 
prène, qu'il suffit de souder deux molécules de ce 
corps pour arriver à la formule du 1.5-diméthyl- 
cyclo-octadiène. Ce mode de. synthèse a été signalé 


| d’abord par M. Bouchardat, puis par Tilden, en 1882, 


qui obtinrent du cacutolicue par polymérisation de 


Visopréne au moyen d'acide chlorhydrique; il a été 


confirmé depuis par M. Harries qui paryint a. pré- 
parer du caoutchouc en .chauffant en tube scellé, 


| un peu au-dessus de 1000, un mélange d’isoprène et 


d'acide acétique glacial. 

Mais l’obtention du caoutchouc par pibas 
tión de l’isoprène ne peut être considérée que comme 
un premier pas dans la fabrication synthétique du 
caoutchouc. L’isopréne n’est pas en effet un produit 


‘industriel. On a pris plusieurs brevets pour sa prépa- 


ration synthétique, En particulier on a proposé de 
faire passer dans un tube chauffé au rouge un mé- 
lange de chlorure de méthyle, a éthyléne -et- d’acé- 
tylène; mais M. Harries, qui a étudié- -eS procédé; D a 
jamais réussi à obtenir de l’isoprène et il doute qu’on 
puisse le préparer ainsi. Toutefois, comme la formule 
de ‘constitution de l’isoprène semble rigoureusement 
établie, les chimistes pensent que la production syn* 
thétique de ce corps ne peut manquer d’être réalisée, 
D’autres estiment d’ailleurs qu’à défaut d’isoprènt 
il est possible d’utiliser des carbures possédant 
comme lui des liaisons doubles conjuguées pour 
préparer, par polymérisation, de nouveaux corps 
analogues au caoutchouc et capables de Porp aort 
celui-ci dans ses applications, - - i 

On voit donc que la synthèse du caoutchouc est 
eiicore du domaine du laboratoire. Quand passera- 
t-elle dans le domaine de l’industrie? C'est une ques- 
tion à laquelle M. Grandmougin se garde de répondre, 
faisant observer qu'il a fallu attendre 15 ans entre 
la découverte de la synthèse scientifique de l'indigo 
et la réalisation industrielle de cette synthèse. 

Ajoutons que si la synthèse industrielle du caout- 
chouc est un jour réalisée, il est probable que la 
matière première servant à cette synthèse sera l'acé- 
tylène qu'on peut se procurer en abondance et à 
assez bas prix grâce à l’électrochimie. C’est un nou- 
veau titre du caoutchouc synthétique à à l’attention 
des électriciens. 

La régénération du caoutchouc est aujourd’hui 
plus avancée que la synthèse. Plusieurs procédés 
sont employés pour cette génération. 


.N° 167. — 15 DécembBRE 1910, 


Dans l’un la séparation du caoutchouc des matières 
étrangères (notamment des fibres textiles) se fait méca- 
niquement. Les déchets sont broyés aussi finement 
que possible; les fibres sont enlevées par un courant 
d'air et les parcelles de fer sont; s’il y a lieu, retirées 
au moyen d’électro-aimants. Le caoutchouc est 


ensuite rendu. plastique par l’action prolongée de 
la vapeur d’eau. surchauffée; il est enfin laminé - 


après addition d’huiles minérales. 


On opère le plus souvent la séparation par voie 


chimique : 
Dans le procédé 


au moyen d'un acide ou d'un alcali. 


l’action de l’acide sulfurique ou d’un mélange d'acide 
sulfurique et d’acide chlorhydrique; les fibres textiles 
Sont ' carbónisées par ce traitement, puis sont 


enlevées par un lavage; il faut ensuite neutraliser avec | 


soin toute trace d'ácide par un traitement alcalin; on 


soumet enfin à l’action de lá vapeur sous pression. 


Dans le procédé à Palcali, les déchets sont chauffés 
avec une lessive alcaline sous pression; les fibres 
sont détruites et le caoutchouc est suffisamment 
plastique après — ce traitement pour n'avoir pas 
besoin d’être exposé à la vapeur d’eau surchauffée. 

Comme le caoutchouc s’imprègne mal des liqueurs 
aqueusés, les procédés chimiques ne peuvent en- 
lever que partiellement les substances ajoutées au 
caoutchouc, soit .organiques (huiles minérales, gou- 
grons, etc.), soit minérales (oxydes et sulfures métal- 
liques). La dissolution du caoutchouc dans un solvant 
approprié convient mieux à ce point de vue. On sépare 
Alors la solution de caoutchouc des matières étran- 
gères non dissoutes par turbinage. et l’on précipite 
ensuite le caoutchouc par. un ‘liquide. approprié 
(alcool, esprit de bois ou acétone), ou bien on chasse 
le solvant par chauffage à la vapeur d’eau. Ce procédé 
par dissolution est employé dans plusieurs usines, 
mais les tours de, main qu’il exige et son prix de 
revient assez élevé en raison des pertes inévitables du 
solvant ont empêché son extension. 

D’après les spécialistes, le caoutchouc régénéré par 
ces divers procédés peut être utilisé sans inconvé- 
nient en mélanges avec du caoutchouc naturel. On 
peut toutefois se demander si l’usure rapide de cer- 
táins caoutchoucs industriels ne provient pas de la 
présence de caoutchouc régénéré en proportions trop 
fortes. Comme il n’existe aucun procédé permettant 
de déceler ( 1)! le caoutchouc régénéré dans un produit 


(1) A propos de l'analyse du caoutchouc, rappelons qu'une 
analyse d'un travail de Richard Apt sur ce sujet a été publiée 
récemment dans ces colonnes (La Revue électrique, t. XII, 
15 avril 1910, p. 265). 
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à l’acide, le plus ancien et le plus ` 
employé, les résidus- du caoutchouc, déchiquetés : 
et nettoyés mécaniquement, sont soumis à chaud à | 


jusqu’ici paraissent encourageants (!). 
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manufacturé, le consommateur ne peut se rendre 
compte si la dose a été dépassée. C’est là un grave 
inconvénient. 

. Il convient aussi d’observer que, malgré son nom, 
le caoutchouc régénéré n'est pas du caoutchouc. 
Les déchets d’où on le retire ont été en effet vulca- 


nisés. Or on sait que par la vulcanisation une partie 
du soufre entre en combinaison avec le caoutchouc. 


Le caoutchouc régénéré est.donc un mélange de cette 
combinaison avec du caoutchouc en excés. La régé- 
nération du caoutchouc, qui ne peut d'ailleurs s'ap- 
pliquer aux produits fortement vulcanisés en raison 
de la résistance de ceux-ci à l’action des agents chi- 
miques ou des solvants, ne saurait donc être considérée 
que comme un palliatif à à la crise du caoutchouc. 


Puisque nous parlons du caoutchouc, ajoutons 
que nos possessions de l Afrique occidentale sont 
en train de devenir un centre important de pro- 
duction et d’exportation de caoutchouc naturel. 
Ceux de nos lecteurs que la question intéresse 
particulièrement ont pu s’en convaincre à PExpo- 
sition de Bruxelles, où un pavillon spécial était 
affecté à l’Afrique occidentale française. Dans ce 
pavillon se trouvaient exposés de nombreux échan- 
tillons de caoutchouc récolté au Sénégal, au Niger, 
aa Soudan et en Guinée, et une pancarte indiquait 
que, dans le cours de l’année 1909, l’Afrique occi- 
dentale française a exporté 4318 000 kg de caout- 
chouc- brut. Ce caoutchouc naturel provient, pour 
la presque totalité, de végétaux croissant libre- 
ment en Afrique, principalement de lianes. Toutefois, 
depuis quelques années, on a tenté avec succès la 
création et l'exploitation de plantations : au Sé- 


| négal, au Soudan et en Guinée, d'importants peu- 
: plements d’essences à latex ont été constitués 
. autour des villages, et les semis de lanes gohines 


ont pris une grande extension dans le Haut-Sénégal 


ét le Niger; en outre, des essences arborescentes 
telles que Hevea brasiliensis (qui fournit le para) 


et le Funtunia (qui croît spontanément à la Côte 
d'Ivoire) ont été importées. Des écoles pratiques 
ont d’ailleurs été créées pour apprendre aux enfants 


indigènes la culture et l’exploitation des végétaux 


producteurs de caoutchouc, et les résultats obtenus 


J. BLONDIN. 


(*) On trouvera des renseignements plus détaillés sur la 


production et l'exploitation du caoutchouc dans nos pos- 
sessions africaines dans deux articles récents : 


-MM. Ch. 
Dépêche coloniale du 31 octobre; l’autre de M. A. RIESTER- 


l'un de 
REGISMANSET ct G. Francois, publié dans la. 


PicarD, paru dans Le Génie civil, t. LVII, 26 nov. et 3 déc., 
p. 76 et 98 
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Revision annuelle des listes des adhérents 
et établissements adhérents. 


Les Tableaux servant à préparer les élections des 
représentants des Sections professionnelles à la Chambre 
syndicale, devant être dressés dans le courant du mois 
de janvier, nous prions les établissements adhérents 
ot MM. les membres adhérents en nom personnel, qui 
auraient des modifications à apporter à leur inscription, 
de bien vouloir en informer le Secrétariat avant la fin 
du mois de décembre. 

Nous attirons également l'attention des Électriciens 
qui désireraient faire partie du Syndicat sur l'intérêt 
qu'ils ont à envoyer de suite leur demande, de façon 
qu'elle soit présentée à la séance de janvier de la Chambre 
syndicale et qu'ils puissent être inscrits sur les listes 
établies pour 1911. 


Liste des récompenses obtenues par les membres 
du Syndicat à Exposition universelle et inter- 
nationale de Bruxelles (1910). 


Nous reproduisons ci-après la liste des récompenses obtenues 
par les membres de notre Syndicat, extraite du palmarès 
qui nous a élé transmis par M. E. Sartiaux, Président 
du Groupe V. Cette liste a été communiquée à la Chambre 
syndicale au cours de sa séance du 8 novembre 1910. 


GROUPE V. 
CLASSE 23. 


Production et utilisation mécaniques de l'électricité, 


Liste des exposants qui, par application de l'article 4 du 
règlement du jury, sont mis hors concours en leur 
qualité de juré : 

Société Alsacienne de Constructions mécaniques, à Belfort. 
Société Gramme (Emile Javaux,- administrateur-délégué) , 
á Paris. 
Vedovelli, Priestley et Cit, à Paris. 
Diplômes de grand prix. 
Ateliers de Constructions électriques du Nord et de l'Est. 
Compagnie générale électrique, à Nancy. 
Hillairet-Huguet, à Paris. 
La Canalisation électrique, à Saint-Maurice (Seine). 
Société française des câbles électriques, cio Berthoud, 
Borel et Cie, à Lyon. 


Diplémes d'honneur. 


Bénard (Joseph) (Maison Barbier, Bénard et Turenne), à Paris 
Debauge et Cie, à Paris. 

Neu (Lucien), á Paris. 

Société des Ateliers électriques de Saint-Ouen, à Saint-Ouen » 


Diplôme de médaille d'or. 
Roche-Grandjean, à Paris. 


CLASSE 24, 
Electro-Chimie. 
Liste des exposants qui, par application de l'article 4 du 
règlement du jury, sont mis hors concours en leur 
qualité de juré : 


Société pour le travail électrique des métaux, à Paris. 
Vedovelli, Priestley et Cie, à Paris. 
Société d'Électrométallurgie de Dives, à Paris. , 


Diplômes de grand prix. 


Compagnie française de charbons pour l'électricité, à Nanterre. ` 


Leclanché et Ci°, à Paris. | 
Société des procédés Gin pour la métallurgie électrique, à Paris. 


Diplôme d'honneur. 


Société des accumulateurs Heinz, à Levallois-Perret. 


CLASSE 25. 
Eclairage électrique. 
Liste des exposants qui, par application de l’article 4 du 
règlement du jury, sont mis hors concours en leur 
qualité de’ juré : 
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Cance fils et Cie, à Paris. | 

Compagnie française des perles électriques, à Paris. 
Roux (Gaston), à Paris. 

Société Gramme, à Paris. 


Diplômes de grand prix. 
Appareillage électrique Grivolas, à Paris. 
Bardon (L.), á Clichy (Seine). 
Compagnie générale de travaux d'éclairage et de force, à Paris. 
Guinier (Edouard), à Paris. 
Turenne (Paul) (Maison Barbier, Bénard et Turenne), á Paris, 


Diplôme d'honneur. 
Véry (Hector), à Paris. 


CLASSE 20. 
Télégraphie et téléphonie. 

Liste des exposants qui, par application de l’article 4 du 
règlement du jury, sont mis hors concours en leur 
qualité de juré. 

Gaiffe (G.), à Paris. 
Mildé (Ch.) et fils et C!*, à Paris. 
Diplômes de grand prix. 
Carpentier (Jules), à Paris. 


Société de matériel téléphonique Aboilard et Cie, à Paris. 
Société industrielle des Téléphones, à Paris. 


Diplômes d'honneur. 


Charbonneaux et Cie, à Reims. 
Verrerie de Folembray, à Folembray (Aisne). 


Diplômes de médaille d'or. 


Ancel (Louis), à Paris. 
Darras (ateliers Deschiens), à Paris. 
Ducretet (F.) et Roger (E.), à Paris. 


Diplôme de médaille d'argent. 
Hamm (L.) et Cie, à Paris. 


Diplôme de médaille de bronze. 
Delafon (Philippe), à Paris. 


CLASSE 27. 
Applications diverses de l'électricité. 


Liste des exposants qui, par application de l’article 4 du 
règlement du jury, sont mis hors concours en leur 
qualité de juré. 


Gaiffe (A.); Gaiffe (G.), successeur, à Paris. 


Diplômes de grand prix. 

-Carpentier (Jules), à Paris. 
Compagnie pour la fabrication des compteurs et matériel 

d'usines à gaz, à Paris. 
Ducretet (F.) et Roger (E.), à Paris. 
Radiguet et Massiot (G. Massiot, successeur), à Paris, 
Richard (J.) (successeur de Richard frères), à Paris. 
Société d'électricité Mors, à Paris. 


Diplôme d'honneur. 
Société d'électricité Nilmelior, à Paris. 


Diplômes de médaille d'or. 


Compagnie F. A. C., à Paris. 
Société française des câbles électriques, système Berthoud, 
Borel et Ce, à Lyon. 
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Diplôme de médaille d'argent. 
Ancel (Louis), à Paris. 
Exposant du Groupe V ayant été reporté pour ses 
récompenses dans une autre classe. 


GROUPE I. 
CLASSE 6. | 
Diplôme d'honneur. 
École pratique d'Électricité (M. Charliat), à Paris. 


Service de placement. 


Nous attirons l’attention sur notre service de placement 
organisé depuis plusieurs années au Secrétariat et qui 
prend chaque jour une extension plus grande. 

MM. les industriels adhérents au Syndicat ont donc 
intérêt à nous signaler les emplois vacants, afin que nous 
leur facilitions la recherche du personnel qui leur est 
nécessaire. 

MM. les ingénieurs, employés, contremaîtres et ouvriers 
à la recherche d’une situation trouveront, de leur côté, 
plus facilement un emploi en se faisant inscrire. .Cette 
inscription se fait gratuitement, sur présentation de 
références sérieuses. 


Bibliographie. 


MM. les membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

29 Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; | 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses et 
le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l’alcoolisme » ct « Conseils pour 
éviter la tuberculose »; 

12° L'afíiche indiquant les secours en cas d’accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

43° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées); 

140 La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris ; 

159 Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d’énergie électrique (conformes au cahier des charges type). 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 

Ministère du Commerce et de l'Industrie. — Arrêté nommant des 
rapporteurs techniques près le Comité consultatif des Arts et Manus 

factures, p 406. 
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Ministère des Finances. — Direction générale des Douanes. — j 


Classement des marchandises non dénommées au tarif d'entrée 
(art. 16 de la loi du 28 avril 1816), p. 437. 

Ministère des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes. — 
Arrêté nommant un secrétaire adjoint rapporteur de la Commission 
des distributions d’énergic électrique, p. 437. 

Préfecture de la Seine. — Arrêté préfectoral relatif à la publica- 
tion des rôles des droits d'¿preuve ou de vérification des appareils 
à vapeur et des récipients de gaz comprimés ou liquéfiés pour le 
deuxième trimestre de l’année 1910, p. 438. 

Avis commerciaur. — Rapports commerciaux des agents diplo- 
matiques et consulaires de France, p. 439. — Turquie: Régime des 
concessions d’études de travaux publics, p. 439. — Tableau des 
cours du cuivre, p. 439. 
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Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 29 novembre 1910. 


Présents : MM. Brylinski, président; Eschwège, pré- 
sident désigné; Tainturier, vice-président; Fontaine, 
secrétaire général; Brachet, Javal, Legouez, Sée, de 
Tavernier. 

Absents excusés : MM. Beauvois-Devaux, trésorier: 
Chaussenot, secrétaire adjoint; Bizet, Mondon, Tricocho. 
Il ost rendu compte de la situation de caisse. | 

NécroLocieE. — M. le Président a le regret de faire 
part à la Chambre syndicale des décès de M. Edmond 
Rodier, membre honoraire du Syndicat; de M. Gabriel 
Perriolat, membre actif du Syndicat; du DY Louis 
Krantz, fils de M. Camille Krantz, membre actif du Syn- 
dicat; de Mme Rieunier, fille de M. Frénoy, président du 
Comité consultatif. Les condoléances de la Chambre 
syndicale ont été exprimées aux familles de nos collègues. 

CORRESPONDANCE ET TRAVAUX INTÉRIEURS. — II est 
rendu compte de la correspondance relative aux statis- 
tiques à fournir à l'État, au cahier des charges type, 
aux frais de contrôle, aux limiteurs de courant, otc. 

M. le Secrétaire rappelle qu'il a été saisi par un adhérent 
d'une demande de sollicitation de concours oflicieux 
des membres du Comité permanent d’Électricité appar- 
tenant à notre Chambre syndicale ou aux groupements 
affiliés à l’Union, de manière que l'enquête poursuivie 
dans son usine à fin de dérogation à l'arrêté du 21 mars 
1910 soit rapidement terminée et ne dépasse pas comme 
portée les limites admises en semblable occurrence. 

Des adhésions ont été sollicitées et obtonues. 

Le service du placement fait ressortir 12 offres nouvelles, 
31 demandes anciennes ou nouvelles ct 3 placements 
indiqués comme réalisés, indépendamment de ceux 
qui ne sont pas portés à la connaissance du Syndicat. 
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ADmissions. — M. le Président donne la parole a 
M. le Secrétaire général pour faire part des adhésions et 


proposer les admissions. 


(Voir cette liste dans La Revue électrique.) 

* Travaux DES Commissions. — En s'excusant de no | 
pas assister á la séance, M. Bizet insiste pour que la ques- 
tion du fonctionnement des usines d'énergie électrique 
en cas de mobilisation soit soumise le plus rapidement 
aux travaux des Commissions compétentes. Il en est 
ainsi ordonné (Commission d'étude des questions nou- 
velles et Commission d'exploitation administrative ct 
commerciale). 

COMMISSION TECHNIQUE. — À la suite sde la proposition 
faite au nom de la Commission technique, M. Brylinski 
demande à la Chambre syndicale de nommer M. David 
secrétaire du Comité électrotechnique français, et M. Ro- 
land d'Estape, administrateur délégué de la Compagnie 
du Gaz et de l'Électricité de Marseille, comme membres 
de la Commission technique. Cette proposition est 
adoptée à l'unanimité. 

PROPOSITION CHAUTEMPS SUR LA LÉGISLATION DES 
ÉTABLISSEMENTS DANGEREUX, INSALUBRES OU INCOM- 
MODES. — M. le Secrétaire donne lecture de la lettre 
du 12 novembre du Syndicat professionnel des Industries 
électriques relatives à certe question. Il rappelle que la 
Chambre syndicale est également saisie dans le même 
ordre d'idées par l’Union des Industries métallurgiques 
et minières. 

La Chambre syndicale demande que cette question 
soit inscrite à l’ordre du jour de l’Union des Syndicats 
de l’ Électricité dans sa plus prochaine séance. 

PROJET DE LOI SUR LES FORCES HYDRAULIQUES 
ÉTABLIES SUR LES COURS D'EAU ET CANAUX DU DOMAINE 
— Dans sa'séance du 22 novembre 1910, le 


PUBLIC. 
Sénat a ordonné le retrait de l’ordre du jour de ce 
projet de loi. 

DOCUMENTS OFFICIELS. — Il ost donné connaissanco 


de la circulaire du Ministro du Travail du 18 juin 1910 
concernant le payement des salaires. 

Les arrêtés du 29 octobre de M. le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et Télégraphes relatifs aux comp- 
teurs, approuvant différents types de compteurs élec- 
triques sont soumis à la Chambre syndicale; ils ont 
paru dans l’Officiel du 30 octobre 1910. 

L'Officiel du 14 novembre contient la nomination 
de M. Fontaneilles, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, comme directeur des chemins de fer au Ministèro 
des Travaux publics. 

L'Officiel du 15 novembre contient un décret de M. le 
Président de la République relatif à la convention du 
3 juillet 1909 entre la France et la Grande-Bretagne, 
ratifiée définitivement le 13 octobre 1910 et relative 
aux accidents du travail. 

Les projets de lois suivants ont également été insérés 
aux Annexes du Journal officiel depuis la dernière séance. 

Projet de loi adopté par le Sénat portant codification 
des lois ouvrières (Livre premier du Code du Travail 
et de la Prévoyance sociale), présenté par M. René 
Viviani (Ch. des Dép. 27 juin 1910). Projet de loi tendant 
à réduire à dix heures la durée normale du travail des 


ouvriers adultes dans les établissements industriels, 
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présenté par M. René Viviani (Ch. des Dép., 7 juillet 1910). 
Proposition de loi ayant pour objet de modifier les lois 
des 9 avril 1898, 22 mars 1902, 31 mars 1905 et 17 avril 
1906, sur les accidents du travail, présentée par MM. Émile 
Basly, Briquet et collègues, députés (Ch. des Dép., 7 juil- 
let 1910). Projet de loi relatif aux conventions collectives 
du travail, présenté par M. Louis Barthou et par M. René 
Viviani (Ch. des Dép., 11 juillet 1910). Proposition de 
loi tendant à modifier les articles 32, 33 ct 34 de la loi 
du 27 mars 1907 sur les conseils de prud'hommes, pré- 
sentée par M. Paul Strauss, sénateur (Ch. des Dép., 
7 juillet 1910). Projet de loi portant modification des 
articles 5, 8, 10, 12, 14, 15, 17, 18, 23, 24, 25, 29, 62 et 71 
de la loi du 27 mars 1907, relative aux conseils de 
prud'hommes et suppression de l’article 63 de la même 
loi, présenté par M. Louis Barthou et par M. René Viviani 
(Sénat, 11 juillet 1910). Rapport supplémentaire fait 
au nom de la Commission chargée d'examiner le projet 
de loi, adopté par la Chambre des Députés, portant 
codification des lois ouvrières (Livres I, II, III, IV et V 
du Code du Travail et de la Prévoyance sociale), et le 


projet de loi portant codification des lois ouvrières 


(Livre VI du Code du Travail et de la Prévoyance sociale), 
par M. Paul Strauss, sénateur (Sénat, 28 octobre 1909). 
Rapport supplémentaire fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner la proposition de loi de M. Émile 
Chautemps, tendant à la revision de la législation des 
établissements dangereux, insalubres ou incommodes, par 
M. Émile Chautemps, sénateur (Sénat, 9 décembre 1909). 

RÉPONSE AU QUESTIONNAIRE SUR LE PROJET DE LOI 
SUR L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE. — I] est donné con- 
naissance de cette réponse telle qu’elle a été rédigée 
par MM. Sée et Tainturier et transmise aux Pouvoirs 
publics. 

ENQUÊTE SUR LE NOMBRE D'OUVRIERS DES USINES 
ÉLECTRIQUES DU DÉPARTEMENT DE LA SEINE. — La 
Chambre syndicale demande au Secrétariat d'envoyer 
une nouvelle circulaire de façon à obtenir une ptaustigue 
plus complète. 

OBSERVATIONS SUR LES RÈGLEMENTS DE L'UNION. — 
M. Brylinski rend compte à la Chambre syndicale des 
observations faites dans la dernière séance du 9 no- 
vembre 1910 de la Société internationale des Électri- 
ciens par M. Boucherot, qui a critiqué la rédaction des 
Instructions de l’Union des Syndicats relativement à 
la réception des machines et transformateurs. S'il est 
intéressant d’admettre certaines légères modifications 
indiquées par M. Boucherot, M. le Président indique 
que pour le surplus ces critiques ne semblent point 
fondées. Il a saisi M. Guillain, président de l’Union, d'une 
lettre relative à cette question, et dont il est donné 
lecture. 

: Divers adhérents des Syndicats affiliés à l’Union ont 
demandé s’il ne serait pas possible d'instituer une 
Commission permanente destinée à faire profiter la 
rédaction des règlements de l'Union des observations 
utiles qui seraient faites à cet égard, au fur et à mesure 
que l'application en démontrerait la nécessité. 

Tout en reconnaissant l’utilité de cette Commission 
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permanente, la Chambre syndicale croit qu’on irait 
contre le but d’une saine et bonne réglementation 
facile à appliquer si elle était variable d’une façon 
continue, soit même par intervalles trop rapprochés. 
Pour rendre l'application facile, il est intéressant de 
n'introduire des modifications que le moins souvent 
possible. 

CoMITE ELECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Secré- 
taire donne connaissance de la lettre qui a été adressée 
par ce Comité le 23 novembre informant la Chambre 
syndicale que MM. Eschwège et Fontaine ont été dési- 
gnés par le sort comme sortants cette année du Comité; 
ils doivent être remplacés par les soins du Syndicat dont 
ils sont mandataires, ces Messieurs étant d’ailleurs 
rééligibles. 

A la suite de cette communication, M. le Président 
demande à la Chambre syndicale de désigner MM. Esch- 
wége et Fontaine comme membres du Comité électro- 
technique français. Cette proposition est adoptée à 
l'unanimité. 

AFFICHES ILLUSTRÉES SUR LES PREMIERS SOINS À DONNER 
AUX FOUDROYÉS. — À la suite de la demande faite par 
la Compagnie électrique de la Loire, le Syndicat fera 
une enquête sur la possibilité de se procurer ces affiches 
illustrées. Il est indiqué que certaines d’entre elles vont 
être rééditées par les soins du Ministère. 

« REVUE ÉLECTRIQUE». — M. le Secrétaire soumet à la 
Chambre syndicale le projet de couverture de La Revue 
électrique ; la Chambre syndicale donne son approbation, 
sauf différentes observations que le Secrétariat trans- 
mettra à l'éditeur. 

BIBLIOGRAPHIE. — M. le Secrétaire général déposo 
sur le bureau de la Chambre syndicale les notes suivantes : 
compte rendu de l’assemblée générale ordinaire du 5 juil- 
let 1910; notice et catalogue sommaire du Musée inter- 
national à Bruxelles. | 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
le 15 novembre 1910. 


Membre actif. 
M. 

Mauvernay (Pierre), Directeur à Lyon de la Société | 
Grenobloise de Force et Lumiére, 3, rue Présidont- 
Carnot, Lyon (Rhóne), présenté par MM. Godinet et 
Pison. 

Mem bre correspondant. 
M. 

Denis (Omer), Électricien, à la Compagnie générale 
d'Électricité de Creil, Creil (Oise), présenté par MM. ÉS 
linsky et E. Fontaine. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Pin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


` Législation. — Arrêtés approuvant différents types de comptours 
électriques, p. 435. 

Chronique financière et commerciale. — Convocations d’assemblées 
générales, p. 438. — Nouvelles Sociétés, p. 438. — Compagnie 
électrique du Secteur de la Rive gauche, p. 438. — Demandes 
d'emplois, voir aux annonces, p. XIX. 
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GÉNÉRATION ET 


PILES ET ACCUMULATEURS. 


Sur les réactions de l'accumulateur fer-nickel 
` électrode fer (suite) (1). 


LA DEUXIÈME PHASE. — Pour déterminer 14 compo- 
sition de la matière active déchargée après les_phases 
I et IT, on a utilisé, pour les essais 19 à 21, une matière 


CUIVRE SÉPARÉ 
en grammes 
dans Je voltamètre. 


—" A nn 


:TENEUR -EN FER : 
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1” phase. | 2° phase. | méralique. 
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40,0 
{339 6 
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E oe Es > | SREI 56: 


(15,4) 
1,0472 163, 1 116,9 
0,8800 8 48,3 18,5 


1593. 


Après la charge, la matière renferme en moyenne 
90,7 pour 100 de fer métallique; aprés la premiére phase, 
il en reste en moyenne 65,0 pour 100. Les essais montrent 
ici qu’aprés la deuxième phase il reste 39 à 43 pour 100 
de fer métallique. A la fin de la premiére phase, on trouve 
à l’état d'oxydule 22 pour 100 du fer et à l’état d'oxyde 
12 pour 100 du fer. On voit ici qu'après la deuxième 
phase, il y a un peu moins de fer à l’état d'oxydule mais 
beaucoup plus à l’état d'oxyde. Pendant cette deuxième 
phase, du fer métallique passe donc à l’état d'oxyde en 
même temps qu’un peu d'oxydule se transforme aussi 
en oxyde, et ceci se passe même pendant la première 
partie de la seconde phase ainsi que l’apprend l’essai 25, 

Pour calculer la capacité théorique, on a supposé, 
dans la dernière colonne du Tableau précédent, qu'après 
la phase I la teneur en fer métallique a baissé à 
65 pour 100, et l’on a admis que le fer métallique disparu 
pendant la deuxième phase passait à l’état d'ions tri- 
valents. En exceptant les essais 19, 20 et 23, on voit 
que la capacité ainsi calculée est un peu plus faible que 


(1) F. ForrsTer et V. HEROLD, Zeitschrift fur Elektro- 
chemie, t. XVI, 1°" juillet 1910, p. 461. Le début de cette 
analyse a été publié dans le numéro du 3 octobre, p. 290, 
de La Revue electrique. 
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d'oxyde. 
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active composée de 83,3 pour 100 deferBetde16,7 pour 100 
de graphite. Pour les essais 22 à 25, la matière renfer- 
mait 80 pour 100 de fer B et 20 pour 100 de graphite. 
Après charge à fond, on déchargeait à 0,07 ampère, 
‘jusqu’à épuisement de la matière, sauf pour l'essai 25, 
où la décharge a été arrêtée à 0,985 volt aux bornes, 
‘soit à ex = — 0,55 volt. Les résultats obtenus sont 


exprimés dans le Tableau suivant : 


— 
— 


CAPACITE 
de la phase Il 
en amp. - heuros. 


FER DISPARU 
en gramme. 


FER MÉTALLIQUE 


en grammes. 
Pendant 
la 
phase Il. 


d'après | - 
le volla- 
métre. 


‘après après | Pendant 
la la la . 


phase I. [phase 51.) phase I. 


dans” 
l'électrode | 
chargée. 


44,5 


| 34,5 


la capacité trouvée ce qui s'explique par la transforma- 
- tion d'une partie de l'oxydule en oxyde. 

Les essais 3 et 6 ont montré qu'après décharge com- 
plóte, á la recharge suivante, pendant un temps assez 
long, il n’y a pas dégagement d'hydrogène, le potentiel 
se maintenant entre — 0,87 à — 0,89 volt, c’est-à-dire 
un peu plus cathódique que le potentiel du fer dans 
l’électrolyte. Comme cette ‘action ne se produit que 
lorsque l’électrode a subi la deuxième phase de décharge 
il y a donc réduction de l’oxyde de fer en fer métallique. 
Le Tableau précédent a montré qu'après décharge com- 
plète, la teneur en fer de la matière est de 39 à 43 pour 100. 
Dans l’essai 6, après charge jusqu’au dégagement 
d'hydrogène, cette teneur n’était remontée qu’à 51 
pour 100, tandis qu'on à vu. qu'avant la deuxième 
phase de décharge cette teneur est d'environ 65 pour 100. 
Ce fait s'accorde avec les quantités d'électricité : 
0,36 ampére-heure pendant la charge jusqu’au dégage- 
ment d'hydrogène, au lieu de 0,97 ampére-heure débité 
pendant la deuxième phase de décharge. 

- Pour suivre la charge de l’oxyde de fer, on a fabriqué 
des électrodes avec cet oxyde comme matière active; 
mais si l’on part du colcothar ou dé l’oxyde des batti- 
tures, la capacité atteinte après polarisation catho- 
dique est excessivement faible; elle n’augmente que par 
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la formation consistant en charges et décharges succes- 
sives. Pour cette raison, on a préféré partir ici de 1’ oxyde 
de fer finement divisé obtenu par l'oxalate de fer. fraí- 
chement -précipité, bien lavé et grillé avec précaution. 
La matière renfermait 70 pour 100 de cet oxyde Fe? 03, 
20 pour 100 de graphite et 10 pour 100 d'oxyde de mer- 
cure fraîchement précipité et séché. Le mercure qui est 
produit pendant la réduction augmente la conducti- 
bilité. Pendant la polarisation cathodique d’une telle 


électrode, on trouve une première partie sans dégage- 


ment d'hydrogène. 

Dans l'essai 26, on a pris deux électrodes ainsi fabri- 
quées. L'électrode I renfermait 3,72 g et Vélectrode II, 
3,52 g de-la matière ci-dessus. On chargeait à 0,07 am- 
pére entre deux électrodes peroxyde de nickel. 

Au début, la tension aux bornes reste trés basse, 0,5 
à 0,6 volt et la tension cathodique, à + 0,02 à + 0,03 volt, 
‘par suite de la réduction de l’oxyde de mercure. Après 
47 minutes, la tension commençait à monter rapidc- 
ment. En 10 minutes, elle atteignait 1,05 à 1,10 aux 
bornes et — 0,47 à — 0,51 à la cathode. Cette première 
partie correspondait à 4,3 ampères-minutes. 

En poursuivant la charge, on obtenait alors les va- 
leurs consignées dans le Tableau suivant : 


ELECTRODE J. ELECTRODE If. 
TEMPS 
depuis 
le début 

de la charge 

en minutes. 


AMPERES- — rn TÁ eR = 
MINUTES Tension 
charges. catho- 
dique €E; 
on volt. 


Tension 
ratho- 
dique Ex, 
en volt. 


Tension 
aux bornes 
en voll. 


Tension 
aux bornes 
on voli. 


0,14 
0,21 
0,35 
0,56 
¿0377 
1,1. 
o 
2,4 


—0,938 


La charge était alors interrompue, d'autres essais 
(1, 2 et 6) ayant montré que les premiéres bulles d'hydro- 
gène apparaissent au plus tôt à e, = — 0,94 volt. 
D'après le voltamètre, cette charge était de 20,94 am- 
péres-minutes. L'électrode II était analysée, tandis 
que l'électrode 1 déchargée à 0,07. ampère donnait les 
résultats contenus dans le Tableau ci-après. 


A l’analyse, on trouvait : 
Fer pour 100. 


Après la charge. Après la décharge. 


A l’état de fer métallique... 8,3 2,0 
; — d'oxydule........... 15,1 12,1 
. — d'oxyde.....:....... 76,6 85,9 
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TEMPS 
depuls le début 
de la décharge 
~ en minutes. ` 


“TENSION . 


€, 
aux bornes, on sit 
* en volis.: R sd 


' AMPERES- 
MINUTES 
* debites.. 


1,46 
1,24 
1,22 
1,18 


4 
2 
6 


1 
4 
3 
6 
3 
4 
J 
7 
9 
3 
4 


Ces essais montrent que la réduction d’une électrode 
ne renfermant que de l’oxyde a lieu, pendant la plus 
grande partie de la charge sans dégagement d’hydro- 
gène, à un potentiel plus cathodique que celui du fer 


_dans la potasse utilisée. La réduction va jusqu'au fer 


métallique, mais il existe aussi de l’oxydule. Pendant 
la décharge d’une telle électrode, on a au début le po- 
tentiel de la première phase; mais après quelques minutes, 
la décharge se fait suivant la deuxième phase pendant que 
le fer ainsi qu'une partie de l’oxydule se transforment 
en oxyde. 

L'électrode à oxyde, chargée seulement j jusqu’ au déga- 


| gement d’ hydrogéne puis déchargée, se comporte donc de 


la même manière qu’une électrode fer qui a été déchargée 
jusqu’aprés la deuxième phase. Il est donc bien confirmé 
que l'oxyde de fer est le produit de la deuxième phase. 

Les essais précédents montrent que la charge qui 
suit la deuxième phase n'est réversible qu’en ce qui con- 
cerne les produits et non pour les potentiels. Au début 
seulement la réduction de l’oxyde de fer est réversible, 
et l’on a comme potentiel — 0,62 à — 0,66 volt, ce qui 
exclut la possibilité de la formation de fer métallique. 
C'est donc l'oxydule qui se forme comme premier pro- 
duit de réduction. Cet oxydule se réduit ensuite en fer 
métallique avec augmentation du potentiel. 

Comme l’a montré l'essai 26, le dégagement d’hydro- 
géne pendant la réduction de l'oxydule se produit alors 
que la plus grande partie de l'oxyde n’a pas varié. 
L'oxydule se recouvre, en effet, de fer réduit, par réduc- 
tion et l'hydrogène se dégage à partir de ce moment. 
La réduction de l'oxyde de fer qui se fait facilement au 
début ne tarde pas à s'arrêter. 

On comprend d'aprés cela qu'on ne puisse partir de 
l’oxyde de fer du commerce pour fabriquer les négatives 
et les réduire ensuite par le courant. Il faut faire cette 
réduction en dehors de l'élément en. utilisant l’hydro- 
gène gazeux à haute température. La poudre obtenue 
est conservée dans l’eau de façon à la mettre à l'abri 
de l'air. Mais il n’y a pas d'inconvénient à ce qu'elle 
s'oxyde tant que l'oxydation reste superficielle. Chaque 
particule est en effet, dans ce cas, composée d'un. noyau 
de fer recouvert d’une couche d'oxyde. Après la réduc- 
tion électrolytique, ces particules redeviennent actives, 

it.. 
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tandis qu'en partant de particules d'oxyde, il reste 
toujours un noyau d’oxyde, l'enveloppe seule devenant 
active. 

La difficulté de réduire électrolytiquement l’oxyde 


de fer en fer métallique explique qu’une électrode fer, qui | 


a été déchargée complètement, perd de sa capacité. Aussi 
doit-on éviter la deuxième phase de décharge pour cette 
électrode en choisissant convenablement la capacité 
de l’électrode en peroxyde de nickel. 

C'est pour la même raison que des électrodes fer, qui 
sont restées longtemps à l'air ou inutilisées dans la po- 
tasse, perdent de leur capacité. 

Pour déterminer si la deuxième phase de décharge est 
bien due à l’hydroxyde ferreux, les auteurs ont recherché 
le potentiel de cet oxyde. Ils prenaient des cuvettes en 
feuille de platine perforée, ils y comprimaient du gra- 
phite en flocons, puis ils les plongeaient dans une solu- 


tion de sulfate ferreux trinormale exempte de sulfate 


ferrique. En plongeant ensuite dans 150 cm? de potasse, 
2,85 fois normalé, toujours à l’abri de l’air, on obtenait 
après 8 heures €, = — 0,740 volt; 11 heures plus tard 


€n = — 0,738 volt. Ces valeurs s'accordent avec celles : 


de Faust, qui obtenait 0,52 à 0,53 volt avec une élec- 
trode de zinc. Le potentiel de l’hydroxyde ferreux est 
ainsi plus positif d'au moins 0,1 volt que celui du fer. 

La deuxiéme phase de décharge ne peut donc pas étre 
attribuée, comme le croit Faust, au passage du fer à 


l’état d'ions ferriques. C'est l'hydroxyde ferreux qu'on. 


doit alors considérer comme substance active au point 
de vue de la force électromotrice. 

Si Pon décharge une électrode préparée comme ci- 
dessus avec l'hydroxyde ferreux, mais dans des poches 
en tôle d'acier, on trouve les valeurs suivantes en pré- 
sence de positives en peroxyde de nickel {essai 27) : 


Temps depuis le début Potentiel 
de la décharge, Tension aux bornes de l’électrode Fe (OH)? 
en minutes. en volt. En en volt. 
I 1,16 » 
2 1,135 —o,630 
4 1,10 —0,99) 
Ə 1,69 » 
7 1,07 —0,994 
u 1,00 —0,184 
12 0,97 » 
IS 0,72 » 


Si la capacité donnée est trés faible, le potentiel est 
le même qu’à la fin de la deuxième phase. 

Pendant cette partie de la décharge, c’est donc 1'hydro- 
xyde ferreux qui est actif; mais les ions ferriques qu'il 
envoie en solution réagissent sur le fer d’après l'équation 

+++ ++ 
2Fe +Fe—3Fe 
et il se reforme de nouveaux ions ferreux qui agissent 
à leur tour. Ainsi s'explique la disparition de fer métal- 
lique pendant la deuxième phase. 

On comprend ainsi l'allure des courbes des figures 2 
et 3 pour le passage de la première à la seconde phase. 
L’essai 1 (voir fig. 1) a montré qu'après la première 
phase de décharge du fer A à faible intensité, il y a une 
baisse rapide de potentiel; celui-ci remonte ensuite au 
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début de la seconde phase. Ceci se produit avec le fer A 


fraichement utilisé aussi bien qu après un certain nombre 
de charges et décharges. 

Par contre, avec le fer B fraîchement utilisé, on a vu 
(fig. 3) qu'il n’y a pas de point de rebroussement. Cepen- 
dant, si l’on recharge cette électrode sans excès de courant 
et qu'on la décharge à nouveau, on obtient ce point de 
rebroussement ainsi que le montrent les figures 4 et 5. 
Ces essais étaient effectués en partant de deux éléments, 
dont les électrodes négatives renfermaient chacune 
3,9 g de matière composée de 80 pour 100 de fer B et 
de 20 pour 100 de graphite. On formait à fond, puis on 
déchargeait à 0,1 ampère jusqu’au commencement de 
la deuxième phase. On rechargeait 1,5 à 2 fois la quan- 
tité d'électricité fournie, on déchargeait à nouveau et 
ainsi de suite pendant 5 décharges. On faisait ensuite 
une charge de 36 heures à 0,2 ampère, et l’on effectuait 
six nouvelles décharges et charges, comme précédem- 
ment. Enfin, on chargeait 48 heures à 0,2 ampère, et 


0,70 
-0,68 


270,66 
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Fig. 4. 
l’on faisait encore trois charges et décharges, ces der- 


nières toujours à 0,1 ampére. . 
Dans les figures 4 et 5, les numéros des courbes 


0,72 


~0,66 


Ampéres - minutes 


Fig. 5. 


correspondent aux numéros Ydes de On a pris 
comme origine le point où le potentiel cathodique atteint 
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— 0,70 volt. Toutes ces courbes proviennent du même 
élément, l’autre donnant les mêmes résultats. On re- 
connaît, d’après les courbes 1,6 et 12, qu’une forte sur- 
charge du fer atténue le rebroussement tandis qu’un 
fonctionnement continuel avec de faibles surcharges 
Paccentue. Lorsque, dans ces mêmes conditions, on aug- 
mente à 0,2 et 0,3 ampère l'intensité de décharge, le 
rebroussement disparaît. 

Jl faut remarquer que la fabrication des électrodes 
se faisait à une pression relativement faible. Peut-être 
faut-il attribuer à la grande compression ce fait que 
Faust n’a pas observé le phénomène avec les électrodes 
Jungner. 

Ce phénomène s'explique de la façon suivante : après 
la première phase, l’activité étant donnée par l’hydro- 
xyde ferreux, le potentiel baisse rapidement à la valeur 
qui correspond à ce corps. L'action de l’oxyde ferrique 
produit sur le fer fournit de nouveaux ions ferreux. 
La concentration de ces ions augmentant, le potentiel 
remonte aussi jusqu’à une valeur qui dépend de la vi- 
tesse de consommation de ces ions et de leur vitesso de 
production. Le fer étant peu à peu consommé et son 
contact avec les ions ferriques rendu plus difficile, la 
concentration des ions ferreux diminue, et avec elle le 
potentiel. | 

Mais si le fer ne termine que lentement sa phase I de 
décharge pour passer à la phase II, la concentration des 
ions ferreux reste constamment élevée et le phénoméne 
ne se produit pas. C'est ce qui arrive avec le fer trés 
finement divisé. Le fer A, plus grossier, devient bien plus 
rapidement passif à la fin de la première phase. 

Le fer finement divisé et renfermant de l’oxyde tel 
qu'il a été produit ci-dessus avec une faible compression 
et aussi une surcharge modérée se rapproche du fer A 
pour la vitesse de la fin de la première phase de décharge. 
Lorsque l'intensité de décharge augmente, la consom- 
mation des ions ferreux est trop rapide pour qu'il puisse 
se produire une augmentation de leur concentration. 

Le Dr Rank a recherché l'influence de la température 
sur la décharge des électrodes fer. Comme les électrodes 
en peroxyde de nickel ne se chargent qu'incompléte- 
ment en solution chaude, les électrodes fer fabriquées 
avec du fer A étaient montées ici dans la potasse 2,85 fois 
normale, entre deux tôles de fer. Ces électrodes étaient 
rendues actives par une courte polarisation cathodique, 
puis déchargées par polarisation anodique à 0,07 ampère 
aux températures de 500 C. et 750 C. | 

Dans l'essai 28, on employait 3,90 g de fer A. Après 
la polarisation cathodique le potentiel au repos était 
En = — 0,878 volt. La décharge à 0,07 ampère effectuée 
à 500 C. donna 97,3 ampères-minutes. 

Dans l'essai 29, on a employé 4,41 g de fer A. On avait 
En = — 0,87 volt à circuit ouvert après polarisation 
cathodique. La décharge à 0,07 ampère et à 75°C. a 
donné 157,5 ampères-minutes. 

Les courbes de la figure 6 montrent le résultat de ces 
essais. On y a reporté, pour la comparaison, l'essai 1 
qui a été effectué à 20° avec une quantité de fer égale 
à 4,1 g. 

L'influence de la température est considérable. A la 
température de 750 C, on trouve que 79,5 pour 100 du 
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fer sont utilisés en supposant que celui-ci passe à l’état 
d'ions ferreux. Le potentiel pendant la décharge reste 
très voisin du potentiel de repos. Après la première 
phase, le potentiel tombe moins bas à 50° C. qu’à 20° C.; 
mais le rebroussement est très accentué. Il disparaît 
d’ailleurs ici aussi à intensité plus élevée (0,2 ampère). 


Ampéres - minutes 
Fig. 6. 


Le rapport des capacités entre la phase I et la phase II 
était, comme on a vu, un peu plus faible que 2,0 à la tem- 
pérature de 200 C. Il atteint 2,5 à 500 C. Enfin à 750 C, 
la phase IT ne se remarque plus. | 

Il est possible qu'à température élevée le fer s'enve- 
loppe si fortement d'hydroxydule que, s'il se forme de 
l'hydroxyde ferrique extérieurement, celui-ci ne peut 
plus venir en contact avec le fer, ce qui supprime la 
deuxième phase. 

On peut se représenter l’activité électromotrice du 
fer en la comparant à la formation de la rouille sur le fer. 
Dans l’eau exempte d'air, le fer massif envoie des ions 
ferreux; mais cette action prend bientôt fin, car il ne 
peut se produire une couche épaisse d’hydroxyde fer- 
reux sur le fer dont le contact avec l’eau cesse ainsi que 
la charge en hydrogène, qui donne l’activité à ce métal. 
Mais aussitôt que la couche d'hydroxyde ferreux est 
détruite, l’action continue. Ceci se produit déjà par le 
séchage. C'est ainsi que Tilden a pu produire de grandes 
quantités d'hydroxyde ferreux sur le fer en le soumettant 
alternativement à des séchages et à des immersions dans 
une atmosphère exempte d'oxygène. La couche d'hy- 
droxyde ferreux est également détruite par son oxyda- 
tion en hydroxyde ferrique, car aux points où cette 
action survient, le fer entre à nouveau en contact avec 
l’eau et en même temps avec les combinaisons ferriques. 
La réaction est paresscuse tant que le fer n'est pas chargé 
d'hydrogène. Mais comme les ions ferriques favorisent 
la sortie des charges négatives du fer, il est possible que, 
sans charge d'hydrogène sur le fer, ils accélèrent le 
passage de celui-ci à l’état d'ions ferreux. On comprend 
ainsi qu’une fois la rouille commencée celle-ci se continue 


- de plus en plus. 


Le fer de l’électrode se différencie du fer massif en ce 
qu'il est à l’état de poudre. Par la polarisation catho- 
dique, il prend un état de haute activité. Dans cet état, 
il envoie des ions ferreux dès qu'on lui en offre l’occasion. 
Étant donné l’état pulvérulent du fer, la croûte d’hydro- 
xydule qui l’entoure n’est pas épaisse. Cette couche aug- 
mentant peu à peu d'épaisseur, l'hydrogène qui favorise 
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une formation rapide des ions ferreux devient rapide- 
ment consommé aux points encore libres et son renou- 
vellement par l’action du fer sur l’électrolyte est limité 
à ces points. La concentration d'hydrogéne restant 
dans le fer et le potentiel baissent donc jusqu’à ce que 
la vitesse d'ionisation du fer ne puisse plus correspondre 
à l'intensité de la décharge. La phase I fait alors place 
complétement ou partiellement á la phase IT. Si cette 
derniére détruit la couche d'hydroxyde ferreux par la 
formation d'oxyde et découvre le fer, celui-ci redevient 
actif par la charge d'hydrogéne qu'il a conservée ou qu'il 
peut reprendre, ou aussi par le contact avec les ions fer- 
riques et il envoie en solution des ions ferreux. Quand le 
fer a réduit tout l'oxyde ferrique qui l’entoure, il peut 
á nouveau se charger en hydrogéne et redonner le po- 
tentiel d’équilibre de la phase I. 

L'augmentation de température permet á la couche 
d'hydroxyde ferreux qui enveloppe le fer d'atteindre 
une épaisseur bien plus considérable qu’à température 
ordinaire. 

CIRCONSTANCES EXTÉRIEURES QUI INFLUENT SUR LA 
CAPACITÉ DES PHASES I ET II. — Si l’électrode fer ren- 
ferme de l’oxyde de fer à côté du fer métallique, ces 
deux corps ne peuvent manquer de réagir entre eux 
méme s'ils sont séparés par une couche d’hydroxyde 
ferreux. L’oxyde de fer est, en effet, trés légérement 
soluble et envoie des ions qui diffusent jusqu’au fer et 
forment 1'hydroxyde ferreux. 

Si la quantité de fer n’est pas trop petite, et si ce fer 
posséde encore, par suite d'une polarisation antérieure, 
suffisamment d'hydrogène pour être actif, l’électrode 
conservera très longtemps le potentiel d'équilibre du 
fer même en présence d'oxyde de fer, car celui-ci étant 
très peu soluble n'attaquera le fer que très lentement, 
et lui laissera toujours le temps de compléter sa charge 
en hydrogène. C'est ainsi que les essais 5 et 15 ont montré 
que, même après décharge complète après la deuxième 
phase, on retrouve au repos sensiblement le potentiel 
de l'électrode fer non oxydée, tant qu'on évite l'oxyda- 
tion de l’hydroxyde ferreux on oxyde ferrique (celle-ci 
survient par polarisation anodique avec dégagement 
d'oxygène ou en donnant accès à l'air). 

Au contraire, une électrode en oxyde de fer chargée 
jusqu’au dégagement d'hydrogène donne bien au début 
le potentiel du fer, mais ce potentiel baisse rapidement. 
C'est que la faible couche de fer produite perd bientôt 
son hydrogène sous l'influence de l’oxyde qui l’entoure, 


et s'enveloppe d'une couche de plus en plus épaisse d’hy- - 


droxydule. C’est ainsi qu’une électrode en oxyde de fer, 
semblable à celle de l’essai 25, réduite jusqu’au com- 
mencement de dégagement d'hydrogène, donne à circuit 
ouvert : 


1,5 h après interruption du courant.... e, =— 0,873 volt 
2,5 Ez a a Es = —0,868 == 
16 = = E, =—0,798 — 


Une électrode fer déchargée et renfermant de loxyde 
se comporte pareillement. Plus il y a d'oxyde, plus sur 
le fer existe déjà de l'hydroxyde ferreux, et plus tôt 
cette couche devient si épaisse que la phase II survient. 

Ainsi s'explique qu’une électrode en oxyde de fer 
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insuffisamment réduite, de même qu’une électrode dé-— 
chargée après la phase II et insuffisamment rechargée 
donnent exclusivement la phase II à la décharge sui- 
vante (voir essai 26). Si l’on pousse un peu plus loin la 
charge dans ce dernier cas, on obtient la phase I, mais 
moins importante que si la charge avait été effectuée 
jusqu’à forte réduction de l’oxydule de fer. 

La charge de l'électrode déchargée après la première 
phase se fait avec un dégagement immédiat d'hydro- 
gène, c’est-à-dire avec. rendement limité. Si la charge 
est insuffisante, la quantité d’ 'hydroxydule ferreux non 
réduit augmente de plus en plus ét la décharge suivant 
la phase I donne de moins en moins de capacité; fina- 
lement la phase II apparaît seule. | 

Ce phénomène se produisait après un certain temps | 
de fanctionnement de l’ancien type Edison dans lequel : 
l'électrode négative ne renfermait que du fer. Il était 
obtenu également lorsque l'élément déchargeait à trop - 


haute intensité. Les courbes en trait plein de la figure 7 ` 


, en volt. 


400 
Ampères - heures 


Fig. 7. 


montrent les allures des décharges à différents régimes 
de cet ancien type. Les intensités 30 ampères et 70 am- 
pères correspondaient respectivement à 0,14 et 0,36 am- 
père par poche. La présence d’hydroxyde ferreux due 
à une utilisation assez longue faisait qu’à forte intensité 
le fer était très rapidement enveloppé de cet hydroxyde, 
ce qui faisait disparaître la phase I. Des électrodes © 
fraîches en fer B déchargées à 0,25 ampère ne présentent 
pas de variation dans le rapport des capacités des 
deux phases. Les courbes ponctuées de la figure 7 sont 
relatives au nouveau type d'Edison dans lequel les 
électrodes fer renferment un peu de mercure. 

On sait depuis longtemps que le contact du fer et 
d'autres métaux oxydables avec des métaux nobles, 
comme l'argent ou le cuivre, accélère l’action des ma- 
tiéres dissolvantes. 

Pour rechercher l’action du mercure, on a préparé ici 
deux sortes d’électrodes renfermant les unes (a) 10 pour 100 
de fer A, 70 pour 100 d'oxyde de fer (de l’oxalate fer- 
reux) et 20 pour 100 de graphite; les autres (b) 10 pour 100 
de fer A, 70 pour 100 d’oxyde de fer, 12 pour 100 de gra- 
phite et 8 pour 100 d'oxyde jaune de mercure. On 
faisait trois électrodes renfermant chacune 3,75 g à 3,93 g 
de chaque matière. On employait une pression de 
250 atmosphères, obtenue à la presse hydraulique. Ces 
électrodes, montées dans la potasse 2,8 fois normale, 
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entre électrodes de peroxyde de nickel de capacité con- 
sidérable, étaient chargées et déchargées. La tension 
‘aux bornes donnait, dans ces conditions, l'allure du po- 
tentiel cathodique. Les trois éléments de chaque sorte 
se comportaient d'une maniére trés voisine. Les courbes 
de la figure 8 indiquent les résultats comparatifs de 
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Décharge 11 
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Fig. 8. 


deux éléments, l’un (courbes en trait plein) à électrode 
fer renfermant du mercure, et l’autre (courbes ponc- 
_ tuées) à électrode fer sans mercure. 

Les éléments étaient d’abord chargés à 0,1 ampère 
jusqu’à commencement de dégagement d'hydrogéne, 
ce qui demandait 7 heures (après réduction de l’oxyde 
de mercure). La décharge à 0,06 ampère ne donnait que 
la phase 11. Aux charges 2 et 3, on poursuivait respecti- 
vement 2,5 et 4 heures aprés commencement de déga- 


gement d'hydrogéne. La décharge 2 à 0,06 ampère et. 


la décharge 3 á 0,24 ampére ne donnaient encore que 
la phase II. La .présence du mercure n'empéche donc 
pas l'influence d'un grand excés d'oxyde de fer. 

Pendant la charge 4, on donnait une forte surcharge 
de 14 heures à 0,2 ampére. La décharge 4 était alors 
effectuée à 0,06 ampère. Comme on le voit d'après la 
‘figure, le mercure agit peu à faible intensité. Il n’en 
est pas ainsi à forte intensité (décharge 5 à 0,24 ampère), 
la charge 5 ayant été faite comme la charge 4. En reve- 
nant aux faibles décharges, la différence disparaît à 
nouveau (décharge 10 à 0,06 ampère). 

La décharge 11, faite après forte surcharge, est très 
caractéristique de l'influence du mercure. On passait 


-ici successivement de l'intensité 0,06 ampère à 0,24 am- 
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père et inversement. Avec le mercure, la tension remonte 
à sa valeur normale après chaque débit à haute inten- 
sité. Au contraire, sans mercure, après le premier gros 
débit, la phase II survient et c'est elle qui se continue 
ensuite même à faible intensité. 

La décharge 13 était enfin effectuée à 0,06 ampère. 
Comme pendant la décharge 11 l’électrode sans mercure 
avait déchargé longtemps suivant la phase II, il en est 
résulté une baisse de PAE qui disparaît peu à peu 
par les surcharges. 

L'addition du mercure permet donc SADE la 
vitesse de réaction de la phase I. 

En charge, la tension reste la même avec los deux 
électrodes tant que l'hydrogéne ne se dégage pas, et cette 
partie dure le méme temps. Le mercure n'a donc pas 
d'action sur cette phase de charge. Mais dès que l’hydro- 
gène dégage, la tension de l'électrode au mercure se 
maintient un peu plus élevée (de quelques centiémes de 
volt). Il ne doit pas se produire ici d'action réductrice 
particulière due à la surtension de l'hydrogène sur le 
mercure, car dans les cas où l’on constate ces actions 
réductrices spéciales, il y a toujours plusieurs dixiémes 
de volt de différence. Les expériences suivantes le 
prouvent d’ailleurs. 

On monta quatre éléments renfermant chacun une 
électrode fer entre quatre électrodes peroxyde de nickel 
(poches positives Edison). Deux des électrodes fer étaient 
fabriquées avec la matière a, les deux autres avec la 
matière b. Il entrait 3,9 g de cette matière: Les éléments 
étaient chargés à 0,06 ampère jusqu’au commencement 
du dégagement d'hydrogène qui survenait presque en 
même temps dans tous les éléments. La décharge faite 
ensuite à 0,065 ampère donnait sensiblement les mêmes 
résultats pour tous et ne comportait que la phase II. 
Après la décharge, poussée peu de temps, on rechargeait 
à 0,2 ampère pendant 10,75 heures. 

Le dégagement d'hydrogène survenait bientôt. Les 
électrodes sans mercure présentaient d’abord le meilleur 
rendement (73 pour 100 au lieu de 58 pour 100); mais 
ce rendement baissait et se rapprochait de celui des élec- 
trodes au mercuro. Après cette charge de 2,1 ampères- 
heures, on déchargeait à 0,065 ampére. Tous les éléments 
déchargeaient 3 à 4 heures après la phase I, en tout 
12,5 heures, jusqu’à la tension de 1 volt. A la charge sui- 
vante à 0,2 ampère on obtenait les rendements ci-dessous : 
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Les deux courbes supérieures de la figure 9 indiquent 
a moyenne de ces déterminations. La courbe en trait 
plein est relative à l’électrode renfermant du mercure 
et celle en pointillé à l’électrode sans mercure. La pre- 
miére n'est pas sensiblement plus favorable que la 
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seconde. Sur les 2,8 ampéres-heures chargés, l'électrode 
au mercure en utilise 1,51 pour la réduction des oxydes de 
fer; l’électrode sans mercure utilise 1,32 ampérc-heure. 
Malgré cela, la décharge suivante á 0,24 ampére donne 
la grande différence indiquée par les quatre courbes 
inférieures de la figure 9. Les mémes résultats étaient 
constatés 4 la charge suivante á 0,2 ampére et á une 
nouvelle décharge à 0,36 ampére. 

Après une recharge à fond, une décharge à 0,06 am- 
père donnait sensiblement les mêmes résultats pour les 
quatre plaques (6 à 7 heures de durée de la phase I). 

L'action favorable du mercure ne se fait donc sentir 
qu'à la décharge. En accélérant la phase IJ, elle permet 
d'obtenir une plus haute capacité aux intensités élevées. 

Dans l'essai 31, on prenait un petit élément composé de 
deux poches fer et deux poches peroxyde de nickel. Les 
électrodes fer renfermaient du mercure. Après décharge 
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de 0,90 ampére-heure, les positives étant épuisées et 
les négatives n’ayant donné que la phase I, on rechargeait 
a 0,15 ampére, soit 0,075 ampére par poche. L’électro- 
lyte était de la potasse á 20 pour 100 (solution 3,5 fois 
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normale). La courbe supérieure de la figure 10 montre 
l'allure de la tension aux bornes. Au début, il y a déga- 
gement d'hydrogéne aux cathodes et la tension s’éléve 
fortement. Cette tension baisse ensuite en méme temps 
que ralentit le dégagement d'hydrogéne. A la fin la ten- 
sion remonte á sa valeur élevée et s'y maintient pen- 
dant que les anodes et les cathodes dégagent. La courbe 
inférieure de la figure 10, qui se rapporte au potentiel 
de l'électrode fer, indique bien que l'augmentation ini- 
tiale de la tension est due à cette électrode. Cette aug- 
mentation provient de la présence du mercure et ne se 
produit pas avec les électrodes sans mercure, comme on 
l'a vu dans l’essai 3 (fig. 2). L'explication de ce fait est 
la suivante : à la fin de la phase I, le fer est entouré 
d'hydroxydule qui agit comme un diaphragme poreux. 
Le mercure étant libre, c’est sur lui tout d’abord qu'agit 
la charge en produisant un dégagement d'hydrogène. 
La réduction de l’hydroxydule de fer commence ensuite, 
et au fur et à mesure qu’elle se poursuit la tension baisse, 
l'hydrogène ralentissant son dégagement. Ainsi se com- 
prennent également les résultats de l’essai 30. 

LE RENDEMENT DE L'ACCUMULATEUR FER-NICKEL. — 
On a vu que l'électrode fer présente deux phases de dé- 
charge différant d'au moins 0,12 volt. De même, l’élec- 
trode peroxyde de nickel donne deux phases; mais 
celles-ci diffèrent de 0,55 volt. Dans un élément fer- 
nickel, on peut donc avoir les combinaisons suivantes : 


Tensions en volt. 

Phase I du fer ct phase I 
du peroxyde de nickel.. 
Phase II du fer et phase I 
du peroxyde de nickel.. 
Phase I du fer et phase II 
du peroxyde de nickel. 
Phase II du fer et phase IT 
du peroxyde de nickel.. » 0,4 » 


1,34 1,2 volt 
1,1à0,9 » 


environo,6 » 


En pratique, il convient de n’utiliser quo la première 
combinaison en faisant limiter la capacité de l'élément 
par les électrodes positives. L'élément donne dans ce cas 
les courbes de charge et de décharge de la figure 11. La 
courbe A se rapporte à la charge del’élément, a et a’ à la 
charge de la cathode et de l’anode. Les courbes B, b et )' 
représentent respectivement la tension aux bornes et le 
potentiel cathodique et anodique pendant la décharge. 

Dans A et a, les parties pointillées sont relatives aux 
électrodes fer sans mercure, les parties pleines aux élec- 
trodes fer renfermant du mercure; dans B et b’ la partie 
pointillée, aux électrodes fraîchement chargées et la partie 
pleine, à une décharge après repos. 

La charge de l’électrode positive se faisant avec un bon 
rendement, c'est l’électrode fer qui limite ce rendement. 
Pour que l'élément donne sa capacité, il faut lui charger 
1,5 fois le nombre d’ampéres-heures déchargés. Le rende- 
ment en quantité est donc de 66. à 67 pour 100, et par 
suite le rendement en énergie d'environ 50 pour 100. 

Ce rendement n'augmente que lorsqu'on ne demande 
à l'élément qu’une capacité plus faible que sa capacité 
totale. Ainsi, avec un élément Edison ancien type (néga- 
tive sans mercure), on obtenait les résultats „suivants, 
l'élément étant déchargé chaque fois jusque 0,8 à 0,7 volt 
et rechargé à 30 ampères pendant des temps différents. 
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Ampères-heures chargés.............. 73, 9 244, 6 3,50 

Rendement en ampéres-heures. 0,97 0,60 0,46 
correspondant ( en walts-heures... 0,70 0, 4o 0,3 


Normalement l'élément déchargeait 4 heures à 30 am- 
pères et chargeait 6 heures à 30 ampères. 


Tension aux bornes, en val? 
i E 
p 
a 


o. $ 
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Potentiel Ep en volt 


+ 
So 
o 


> «Temps de charge 


— Temps de décharge 


Fig. 11. 


: RÉSUMÉ DES PRINCIPALES CONCLUSIONS. — Les essais 
effectués ici peuvent se résumer comme suit : 

10 Une électrode en fer pulvérulent donne, dans la 
potasse 2 à 4 fois normale, deux phases de décharge diffé- 
rant d'au moins 0,1 volt. 

20 Pendant la première phase, dans la potasse 2,85 fois 
normale, à 180 C, le potentiel d’ équilibre est e, = — 0,87 
a — 0,88 volt. C'est le fer qui est alors actif et se trans- 
forme en hydroxydule de fer d’après l'équation 


Fe —> Fe +20. 


39 L'activité nécessaire du fer lui est donnée par une 
charge d'hydrogène au moyen de la polarisation catho- 
dique. 

&° Pendant la deuxième phase, le fer est devenu passif, 
ce qui arrive quand la vitesse de la première réaction est 
devenue trop petite. 

5° Dans la deuxième phase, la première réaction 
devient complète ou cst remplacée par l’activité de l’ hy- 
droxydule de fer existant et l’on a 

++ ++ 


Fe> Fe +O. 
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L’hydroxyde ferreux peut résulter de la premièr® 
réaction ou encore se produire par action chimique de 
l’oxyde ferrique sur le fer. 

Pendant cette deuxième phase, il disparaît donc du fer 
et il se forme de l’oxyde ferrique. 

6° Le potentiel d'équilibre de l'hydroxyde ferreux, en 
présence de traces d’oxyde ferrique, dans la potasse 
2,85 fois normale et 418° C., est e, = — 0,74 à —0,76 volt. 

7° L'activité électromotrice de la poudre de fer à la 

température ordinaire n’est donnée que par une fraction 
de ce fer, fraction d'autant plus grande que la poudre est 
plus fine. Pour une quantité donnée de fer, la capacité : 
croît considérablement avec la température. C’est alors 
la phase I qui augmente d’importance, la phase i dispa- 
raissant méme complétement a 75° C. 
. 8° La réduction électrolytique de l’oxydule_de fer, à 
la température ordinaire, a lieu avec dégagement d’hy- 
drogéne. Celle del'oxyde de fer se fait d’abord sans dégage- 
ment; mais l’hydrogéne se dégage ensuite et une grande 
partie de l'oxyde de fer reste non‘réduite ct se recouvre 
d’une couche protectrice. Comme la réduction par les gaz 
chauds est compléte, on comprend qu'il est préférable d’y 
recourir et d’abandonner la réduction électrolytique de 
l’oxyde de fer pour la próparation de la matiére active 
négative. 

90 Un excés d'oxyde de fer dans la matiére ere 


diminue la capacité de la phase I et peut amengr mémo 


la disparition complète de célle-ci, la décharge se faisant 
alors uniquement d’après la deuxième phase. 

109 Même en petite quantité, la présence des combi 
naisons oxygénées du fer pout diminuer beaucoup la 
capacité de la phase I quand on décharge à forte intensité 
de courant. C'est pour éviter cet inconvénient que Edison 
introduit dans la masse du mercure finement divisé. 

- 119 L'addition de mercure agit avant tout sur la dé- 
charge en s'opposant à l'entrée du fer à l’état passif ct 
en augmentant ainsi la vitesso de la phase I. On ne cons- 
tate pas d'action favorable du mercure’ pendant la charge. 

42° L'addition de mercure permet à l'élément de con- 
server une capacité de la phase I'sensiblement la même 
aux différentes intensités de décharge et quand celles-ci 
sont variables dans la même décharge. Cette addition 
a donc une grande importance pratique. 

130 L'électrode fer ne devant être déchargée que sui- 
vant la première phase, sa capacité doit être choisie bien 
plus élevée que celle de l’électrode peroxyde de nickel. 
C'est donc la capacité de cette PARCS qui détermine 
celle de l’accumulateur. > 

14° La phase I n'étant pas réversible puisque la charge 
de l’hydroxyde ferreux ne peut se faire qu'avec dégage- 
ment d'hydrogéne, le rendement est faible. La recharge 
de l’hydroxydule de nickel n'est pas non plus réversible, 
mais la perte d’énergié est ici plus faible qu'avec l’ hydro- 
xydule de fer. 

150 Le rendement et la capacité de l'élément fer- 
nickel peuvent être variés, l’un aux dépens de l’autre. 
Normalement, on utilise l'élément avec un rendement 


de 50 pour 100 en énergie. 
T. P. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MÉTALLURGIE. 


L’aciérie électrique de Dommeldange 
(Grand-Duché de Luxembourg) ('). 


La station comprend 2 groupes: électrogènes à moteurs 
à gaz et 1 groupe turbo-alternateur Zoelly-Siemens- 
Schuckert qui sert de réserve (fig. 12). Une partie du 


A de 7 


bâtiment est réservée aux machines soufflantes à mo- 
STATION CENTRALE. — Le bâtiment de la station | teurs à gaz (fig. 13). 


génératrice principale mesure 45,90 m de longueur et Le premier groupe électrogène est constitué par un 
26,90 m de large; il est construit en maçonnerie de | moteur à gaz Nuremberg à quatre temps, tandem, double 
moellons de 1 m d’épaisseur. effet, d’une puissance de 2200 chevaux, qui entraîne 


PA, 


PES VALS SES 


A BS YAA E, 


¡A ANTA Va ) 


Fig. 12. — Vue partielle de la station centrale. — Groupes électrogènes à moteurs à gaz et groupe turbo-alternateur. 
- Au premier plan : soufflante à gaz; au dernier plan à droite : turbo-alternateur. 


directement, à la vitesse de 94 t: m, une génératrice tri- 
phasée de la Felten et Guilleaume-Lahmeyer Werke G. A., 
type volant, de 1440 kw, sous 5000 volts, 50 périodes. 
cosp = 0,8, et une excitatrice de 25,5 kw, 110 volts. 
Le deuxième groupe comprend un moteur Siegen à 


(1) Pour le début de Particle, voir La Revue électrique, 
t. XIV, 30 novembre 1910, p. 376. 


deux temps, double effet, de 800 chevaux-entraînant à 
75 t : m une génératrice triphasée Lahmeyer de 550 kw, 
sous 500 volts, 50 périodes. Ce groupe débite sur un 
transformateur statique 500-5000 volts pour pouvoir 
marcher en parallèle avec le groupe précédent et fournir 
ainsi le courant triphasé 5000 volts nécessaire à l’aciérie 
et à la ville de Luxembourg. 

Le turbo-alternateur de réserve a une puissance de 
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750 kw; il débite, à la vitesse de 3000 tours par minute, 
du courant triphasé sous 5000 volts, 50 périodes. Une 

_ excitatrice montée en bout d’arbre débite 109 ampères 
sous 110 volts. La turbine Zoelly, qui entraîne l’alterna- 
teur. Siemens-Schuckert et Pexcitatrice, est, comme on 
sait, du type à action. Ce groupe est alimenté par la 
vapeur à 11 kg : cm? produite par la batterie de chau- 
dières chargée également de fournir de la vapeur aux 
soufflantes de réserve et, d'une façon permanente, aux 
machines de monte-charges. Cette batterie de chaudières 
comprend : 6 chaudières Stemmuller de 233 m? de sur- 


La 


Litres OL 


neaux. Ces deux groupes, qui sent installés dans un 
bâtiment distinct, débitent en même temps sur des trans- 
formateurs statiques 500-5000 volts de façon à pouvoir 
marcher en parallèle sur le réseau général à 5000 volts. 
Dans le cas d'arrêt des groupes, les transformateurs 
agissent en abaisseurs et fournissent du 500 volts aux 


moteurs des hauts fourneaux. 


La puissance normale de la centrale est de 1980 kw. 
La puissance maximum attemt 3300 kw. Un pont 


roulant électrique de 12 tonnes, d'une portée de 14,40 m, 
sert au montage ou aùx réparations des machines. 


Ajoutons que les moteurs à gaz ont une marche très 


ne 


as 
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| face de chauffe combinées pour être chauffées soit au 


gaz, soit au charbon; 3 chaudières Lancashire de 85 m2 
de surface de chauffe chauffées uniquement au gaz de 
haut fourneau. 

Deux autres groupes électrogènes à gaz, installés 
depuis 1904 et constitués par des moteurs Kærting à deux 
temps double effet, monocylindriques de 400 chevaux 
entraînant directement à 125 t : m des génératrices tri- 
phasées Brown-Boveri de 280 kw sous 500 volts et 50 pé- 
riodes par seconde servent à alimenter en 500 volts 
triphasés certains moteurs du service des hauts four- 


ou 


nt mn 1 


+ y 
TJ a 


D 


Tne nn | LS CT 


r 
1 t 


Fig. 13. — Vue: partielle de ha stalion centrale. — Sou‘flante à moteurs à gaz. 


régulière et n’ont donné lieu à aucun trouble grave. La 
mise en marche parallèle se fait sans aucune difficulté et 
en quelques minutes. Pour arriver à la synchronisation, 
on agit sur l’admission du gaz aux moteurs. 

_ Le prix de revient de l'énergie produite, comprenant 
les frais d'entretien, de graissage, nettoyage, réparations 
et salaires du personnel, ne dépasserait pas le chiffre de 
t centime environ par kilowatt-heure. 

TABLEAUX DE DISTRIBUTION. — La figure 14 donne le 
schéma général des tableaux de distribution et des 
diverses canalisations. Le tableau principal á haute 
tension est muni de deux sérics de barres omnibus et 


lle: 


418 


les connexions sont établies de façon à pouvoir brancher 
sur le réseau ou isoler à volonté l’une ou l’autre généra- 
trice. 

Presque tous les moteurs en service à l'usine sont des 
moteurs triphasés 500 volts alimentés par des trans- 
formateurs statiques de 300 k, v. a., 5000-500 volts. Ces 
transformateurs sont branchés sur les barres omnibus 
principales. 

Du tableau principal à 5000 volts partent les câbles 
allant à la sous-station, ainsi que ceux destinés. à fournir 
le courant à la ville de Luxémbourg. C'est de la sous- 


_ Jusqu' a la Sous -Station : 007 =e 


Vers Luxembourg 


CDR EE 
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| station que s'effectue la distribution aux Maea 


services de l’aciérie. 


SERVICE DE L'EAU. — L'eau nécessaire aux eee 


| services de lusine, refroidissement des moteurs à gaz, 


épuration des gaz, alimentation des chaudiéres, etc., est 
fournie par une station spéciale de pompage. Cette 
station comprend une grande pompe centrifuge débitant 
15 m? à la minute, actionnée par un moteur triphasé 
de 250 chevaux sous 5000 volts et quatre autres pompes 
centrifuges des ateliers de construction et fonderies de 
Castre, débitant 4 m? à la minute et accouplées à des 
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Fig. 14. — Schéma"général des tableaux de distribution ct des principales canalisations. 


moteurs triphasés de 68 chevaux sous 500 volts. De plus E 


une pompe d'un débit de 4 m* par minute, accouplée à un 
moteur á courant continu de 110 volts, sert de réserve 
pour l'alimentation des hauts fourneaux. — 

L'eau, pompée dans l’Alzette, est envoyée dans deux 
bassins placés à des niveaux différents. Le premier, d'une 
hauteur de 24 m, alimente les hauts fourneaux (refroi- 
dissement du creuset, etc). Le second, placé à une hauteur 
de 34 m, alimente les moteurs à gaz et les ventilateurs 
faisant partic des systèmes d'épuration des gaz. 

SOUS-STATION DE TRANSFORMATION. — Le bâtiment de 


la sous-station, situé à 350 m environ de la station géné- 


ratrice, mesure 30,25 m de longueur sur 12,90 m de large. 
Il est constitué par une ossature métallique ‘vec rem- 
plissage en briques de 125 mm d'épaisseur. 


La sous-station, dont une vue partielle photographique 


e 


est donnée par la figure 15 et une vue en plan par 
la figure 16, comprend quatre groupes de transforma- 
tion. Deux de ces groupes, d'une puissance de 715 che- 
vaux, transforment le courant triphasé à 5000 volts en 
monophasé à 3500 volts destiné aux fours: électriques 
à induction. Ils ont été fournis par la maison-Siemens- 
Schuckert. Les deux autres groupes sont des moteurs 
génératours de 1'A. E. G. : l’un de 225 chevaux, cosinus 9 
de 0,88, transformant le -courant triphasé 5000 volts en 
courant continu 500 volts pour l'alimentation des mo- 
teurs de l'atelier, ponts. roulants, locomotives, eto.; 
l’autre de 125 chevaux, cosinus © de 0,82, transformant 
le courant triphasé 5000 volts en courant continu 
110 volts pour l'éclairage. | 

Nous donnerons ci-après’ quelques détails sur y la con- 
‘stitution des groupés ‘transformateurs: triphasé-mono- 
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phasé - Siemens-Séhuckert : déstinès à l'alimentation des | vue d'ensemble de l’un d’eux. Ils marchent en parallèle 
fours électriques en raison de l'intérêt tout spécial que- | sur le réseau à 5000 volts à la vitesse de synchronisme 
présentent ces-installations. --: : | - | de 375 t: m. 


:.-Ges deux groupes sont identiques: La figure 17 est une |: | Chaque`groupe danena 
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Fig. 15. — Vue particlle de la salle des transformateurs (au premier: plan: moteur-générateur A. E.G. 
transformant le courant triphasé 5000 volts en continu 500 volts pour la force motrice). 
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Fig. 16. — Plan de la sous-statiorí de transformation. 


40 Un moteur triphasé asynchrone de lancement, à 
marche intermittente de 140 chevaux, sous 500 volts, 
50 périodes. par-seconde ot 485 t : m; 


` 20 Une génératrice monophasée de 825 à 950 kilovolts- 
ampères, sous 3000 à 3500 volts, 25 périodes par seconde, 
cos? de 0,4; 

' 89 Un moteur synchrone triphasé de 715 chevaux sous 
5000 volts, 3 x.64,8 ampères, 50 périodes par seconde 
et cos» = 1; 

-40 Une excitatrico de 110 volts, 218 ampères. 

Ces diverses machines sont montées dans le prolonge- 


| ment l’une de l’autre. Un levier à main commandant un 


manchon d’accouplement à goujons permet le débrayage 


. du moteur.de lancement après que celui-ci est effectué. 


“A son extrémité opposée, l’arbre do la génératrice porte 


‘un plateau d’accouplement - avec boulons, permettant 


d’accoupler cette machine à l'arbre du moteur synchrone 


dont l'extrémité correspondante porte un plateau ana- 
` logue.” : - i 


Enfin Vexcitatrice est montée en bout, ainsi que 
Vindique la figure. 

L'ensemble est supporté par trois cda á bagues á cir- 
culation d'eau froide. | ; | LE = 
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Dans le cas où la vitesse du moteur de lancement dépas- | du moteur de lancement, supprimerait automatiquement 
serait d’une certaine quantité la vitesse de synchronisme | l’alimentation de ce dernier, évitant ainsi la surcharge 


du moteur principal, un commutateur de mise en court- | admissible du groupe qui résulterait de l'excès de vitesse. 
circuit, à force centrifuge, monté en bout d’arbre du côté Les enveloppes en fonte du moteur synchrone et de la 


— 


Excitalrice. Moteur synchrone. | Généralrice monophasée Moteur de démarrage. 
| Fig. 17. — Vue d'ensemble d'un groupe transformateur tri phasé-monophasé. 


génératrice sont en deux parties avec joint horizontal. | du moteur synchrone porte 6 bras qui supportent la fonte 
Les rotors sont de construction simple; le moyeu rotorique | vu couronne sur laquelle sont vissés les 16 pôles. Le rotor 
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Fig. 18. — Schéma des connexions entre les réseaux, les transformateurs triphasé-monophasé et les fours électriques 


I, Interrupteur-séparateur; D, Interrupteur à maxima (disjoncteur); A, Ampéremétre; FS, Fusible-sectionneur; Dim, Dé- 
marreur; In, Interrupteur; C, Court-circuiteur centrifuge; T, Plaque de terre; R, Rhéostat série; V, Voltmétre;-W, Watt- 
metre; Al, Appareil à lampes; Rh, Rhéostat-régulateur shunt; Ip, Indicateur de phase; TR, Transformateur de réglage; 
F, Coupe-circuit; DB, Disjoncteur à tension basse; TV, Transformateur de voltage; TI, Transformateur. d'intensité; 
IG, Interrupteur à gradins; Cm, Commutateur; CV, Commutateur pour voltmétre. i 


- 


de la génératrice monophasée est plein et les 8 masses | l'arbre, deux bagues collectrices soigneusement tournées 
polaires sont fixées à sa périphérie par assemblages en | après montage. | 


queue d’aronde. Chaque machine possède, calées sur Des balais de bronze avec large surface d'appuiservent 
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á transmettre á ces bagues, et de lá aux inducteurs tour- 
nants, le courant d'excitation. 

Le poids total de chaque groupe est de 50000 kg. 

La figure 18 donne le schéma général des connexions 
entre le réseau á 5000 volts, les groupes de transformation 
et les fours électriques. Ces derniers seront décrits plus loin. 

[A suivre.) G. SAUVEAU. 


MOTEURS. 


Quelques remarques relatives au démarrage 
des moteurs synchrones et des commutatrices. 


1. Si Pon coupe l'excitation d'un moteur synchrone 
tournant à vide, on constate qu'il continue à fonctionner; 
cette expérience date de 1874, et fut faite par M. Siemens 
sur un alternateur monophasé. Cependant la question se 
pose de savoir si le moteur tourne au synchronisme, ou 
s’il fonctionne dans ce cas comme moteur asynchrone. 

Pour nous en rendre compte, il suffit de monter sur 
l’alternateur un asynchronoscope (+). 

Choisissons le modèle composé (fig. 1) d'un disque de 


chrome 


7e 


v 
moteur € 


Fig. 1. 


Joubert A, d'un porte-balai B avec deux frotteurs C, 
que nous pouvons fixer sous un angle déterminé et reliés 
á un voltmétre polarisé D tel qu'il est indiqué au croquis. 

Nous constatons que le voltmétre donne une déviation 
fixe, que l'excitation soit ouverte ou fermée; nous en 


concluons que la marche du moteur est synchrone dans — 


les deux cas. En chargeant graduellement le moteur 
á excitation ouverte, nous pouvons constater qu'il reste 
synchrone sous une charge faible. Il se met ensuite á 
tourner comme moteur asynchrone sous un glissement 
élevé pour se décrocher assez rapidement quand on 
augmente la charge. _ 

Il est à remarquer cependant que tout ce qui précède 
suppose que la tension appliquée soit suffisante; sinon 
on constate que le moteur présente un certain glissement. 

En augmentant la tension appliquée on observe que 
le moteur se met au pas. Inversement, si l’on diminue 
la tension, il se décroche et continue à tourner en moteur 
asynchrone. 


(t) Voir Revue électrique, t. XII, 30 décembre 1909, p. 491. 
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2. Procédons à présent à la mise en marche du moteur. 
Le circuit d’excitation étant ouvert, on applique au 
stator une tension alternative appropriée : il démarre 


comme moteur asynchrone; mais au bout d'un certain 


temps, nous constatons, par les indications de l’asyn- 
chronoscope, qu'il se met au synchronisme sans qu'il 
soit nécessaire de fermer le circuit inducteur, et cela 
méme sous une certaine charge, pourvu que celle-ci 
soit suffisamment faible, 

3. Les mêmes phénomènes s'observent pour les com- 
mutatrices. L’essai a été fait sur une demi-douzaine 
de machines de laboratoire de faible puissance. Il n’y 


. a pas de doute cependant que toutes les machines à 


pôles saillants ne conduisent aux mêmes résultats, 
quoiqu'il ait été souvent dit qu'un moteur synchrone 
ne se met au synchronisme qu’au moment de la ferme- 
ture du circuit inducteur. 

Dans les expériences sur les commutatrices on peut 
se servir comme asynchronoscope du voltmètre pola- 
risé monté aux bornes continues, quand le circuit alter- 
natif est fermé; celui-ci oscille autour du zéro avec une 
vitesse d’autant plus grande que le glissement est lui- 
même élevé. 

4. Les phénomènes signalés s'expliquent par la théorie 
des moteurs dits à réaction, exposée par M. Blondel dans 
son livre intitulé: Les moteurs synchrones, où l’on trouve 
l'explication physique de leur fonctionnement et leur 
étude mathématique. M. Blondel s’est d’ailleurs servi 
de ces moteurs spéciaux dans la construction de ses oscil- 
lographes. Ce sont, en somme, des alterno-moteurs dont 
le stator est généralement monophasé et dont le rotor est 
un croisillon à pôles saillants laissant un entrefer aussi 
faible que possible. Ils sont connus aussi sous la déno- 
mination de moteurs à réaction variable, parce que les 
ampères-tours créés par les enroulements du stator agis- 
sent dans des circuits magnétiques, dont la réluctance 
dépend de la position du rotor, puisque celui-ci est à 
pôles saillants. 

Ces moteurs ont un très faible facteur de puissance, 
une faïble stabilité, et ne conviennent que pour des petites 
puissances. Ils tournent au synchronisme, ce que leur 
théorie explique. L’alterno-moteur habituel, dans lequel 
nous laissons le circuit d’excitation ouvert, est en somme 
un moteur à réactance variable : il tournera donc lui 
aussi au synchronisme, au moins à vide. Il en est de 
même pour la commutatrice. 

5. Nous pouvons d’ailleurs nous rendre compte 
grosso modo de son fonctionnement, dans ce cas, en 
remarquant que l'alimentation se faisant sous un courant 
très décalé en retard sur la tension aux bornes, la com- 
posante déwattée crée dans le stator des ampères-tours 
magnétisants produisant des flux qui se ferment par 
les pôles saillants du rotor. Les pôles magnétiques . 
occupent par conséquent la même position dans l’espace, 
que s'ils étaient produits par un enroulement excitateur 
spécial, car l’emplacement des A. T., en une partie 
quelconque d'un circuit magnétique, importe peu pour 
la production du flux. La polarité et l’intensité d'aiman- 
tation d'une piéce polaire déterminée dépendront de 
l'emplacement de celle-ci par rapport aux bobines du 
stator. 


are 
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Au synchronisme le fonctionnement est dont le. même 


que si le circuit de l'excitation était fermé : : on peut y: 


appliquer le diagramme de Blondel. 
- En dessous du synchronisme on conçoit que l'intensité 
du champ créé par les ampères-tours déwattés du stator 


Fig. 2. — Schéma du fonctionnement d'un moteur synchrone. 


sera variable, la réluctance des circuits magnétiques 
dépendant à chaque instant de la position du rotor. 
La valeur moyenne du couple positif produit par l’action 
du stator sur ce champ (fig. 2), augmentera au fur et à 
mesure que le glissement diminue. Le couple dû aux 
courants de Foucault induits dans les pièces polaires, 
tend vers zéro en même temps que le glissement. On con- 
çoit, en raison de l'existence du premier couple, que 
l’accrochage du moteur puisse se faire sans qu'il soit 
nécessaire de fermer le circuit de l’excitation. La théorie 
complète du phénomène serait très complexe. a | 

Voyons l'application de ce qui précède au démarrage 
des divers genres de sous-stations en usage. 

I. Sous-stations . avec . groupes. Moteurs asynchrones- 
-Génératrices à courant continu. — a. La. figure 3 renseigne 
sur.la disposition . généralement adoptée pour assurer le 
démarrage d'un groupe quélconque.de la sôus-station. 

H suffit de fermer l'interrupteur général et.de dé- 
marrer le moteur asynchrone à l’aide . du rhéostat de 
démarrage, relié aux bagues du rotor. Celles-ci peuvent 
être munies d’un dispositif de mise en court-circuit et 
de relevage des balais afin de supprimer du circuit les 
contacts du circuit de démarrage pendant. la marcho: 
normale. 

Dans certaines installations; surtout avec (groupes à 
faible puissance (groupes démarreurs pour sous-stations 
A' commutatrices ou groupes d’excitation d'alterna- 
teurs, etc.), le démarreur peut être à commande électrique, 
‘le circuit de son moteur étant fermé par un contact 
auxiliaire de l'interrupteur H. T. du groupe, comme 
l'indique la figure 3. 

b. Si l'heure de la mise en marche de la sous-station 
coïncide avec celle de l'usine centrale, on pourra dé- 
marrer un groupe. en laissant son rotor en court-circuit, 
et en fermant l'interrupteur. général, sous condition 
bien entendu que la mise en marche du premier alter- 
nateur de la centrale se fasse avec son excitation fèrmée. 
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: Outre la sujétion qui en résulte, le démarrage en charge 


de l'alternateur n'est pas à conseiller surtout pour les 
turbo-alternateurs en raison de la fatigue de l'arbre 
qui pourrait résulter des résonances possibles pour un 
régime de vitesse inférieur à la vitesse normale. 
‘ec. Si la sous-station comprend une batterie 
©  suffisamment puissante, ou si; un promier 
groupe étant en marche, on veut mettre un 
second en route, s’il reste suffisamment de 
puissance disponible, on peut laisser le rotor 
en court-circuit et démarrer la génératrice 
continue. Si l’on dispose d’un asynchronos- 
cope, on. pourra choisir le moment où le glis- 
sement sera nul ou très faible pour fermer 
l'interrupteur principal et par conséquent pro- 
voquer un á-coup de courant minimum dans 

le réseau. Il faut disposer d'un démarreur a. 

- IÏ, Sous-stations à moteurs synchrones. — 
Elles sont surtout employées dans les réseaux 
d'éclairage et comprennent souvent de puis- 
santes batteries. 

a. Dans ce cas, le démarrage de la sous- 
station se fait du cóté continu, de méme que 
le démarrage de chaque unité. Dans le circuit 
de la dynamo, on trouve un démarreur qui permet de 
la lancer en moteur, le rhéostat de champ assurant le 
réglage de la vitesse avec précision. 


Interrupteur tripoleire 
commende par moteur 


eee 3. — Démarrage d’un groupe transformateur 
z asynchrone. 


Le rhéostat d'excitation dé l'alternateur permettra 
de régler la tension de celui-ci, et un dispositif de syn- 
chronisation permettra de faire le couplage sur le réseau 
au moment opportun. 

- La: présence d'un panneau de synchronisation est 
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donc indispensable dans ce cas, et la mise en route d'un 


groupe, revient en somme à une opération de couplage 
d’alternateurs plus ou moins longue et délicate, 


Moteur | synchroue 


Fig. 4. 
V, Voltmétres; I,, Interrupteur commandé à distance; S, Syn- 
chroniseur; L, Lampes de synchronisation; F, Fiche de 
synchronisation; T, Transformateur; C, Commutateur. 


La figure 4 représente le schéma d’une installation 
de ce genre. 


Il existe souvent un démarreur par, groupe, du type | 


liquide à auge. On pourrait comme l'indique la figure 5, 
se servir d'une barre de démarrage et d’un démarreur 


unique, qui serait éventuellement à commande à dis-. 


tance et déclenchement, de manière à se trouver súre- 
ment ouvert au moment de la fermeture d’un des inter- 


rupteurs sur la barre de démarrage. Bien qu'il soit de . 
règle de simplifier le plus possible les circuits d'excita- : 
tion, il est utile de faire usage du dispositif indiqué ` 


sur la figure 5, permettant de prendre l'excitation sur 
les barres lors du démarrage, et de passer ensuite au 


montage shunt pendant la marche normale de la dynamo. ; 
b. Le démarrage peut se faire également du côté ; 


alternatif, en faisant usage soit, d’un rhéostat de démar- 


rage soit d'un auto-transformateur à rapport variable : 
‘inséré dans le stator. Dans les installations à H. T, ce : 


‘dispositif conduit à des complications. 


mauvais moteur asynchrone et prend, par consóquent, 
un courant élevé á 


8 


chronisme, et tournc comme moteur a 


variable. 


Si nous fermons à présent l'excitation, deux cas peuvent 
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L'excitation étant ouverte le moteur démarre. ‘en , 


la ligne. Quand la tension appliquée 
est suffisante, nous avons montré qu'il se mot au syn- ' 
réactance 
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se“présenter : ou bien on voit’ le courant’ de la ligne di- 
minuer rapidement, ou bien on constate un choc violent 
dans la mathine, le courant alternatif déjà considérable 
augmente brusquement et, si la tension appliquée vient 
à baisser trop, la dynamo tombe hors de phase. Sinon, 
on voit le courant passer par un maximum, puis dimi- 
nuer rapidement, et la déviation de l’asynchronoscope 


changer de sens. 
g , 


E TE. Fig. 5. 
, Démarreur unique; Ci Commutateur; B, Barre de dé- 
pen I,, Interrupteur automatique; R, Rhéostat de 
champ; Cs, Clef spéciale pour excitations; L, Lampe à 
incandescence (résistance). 


| - €. Ces phénomènes peuvent. s'expliquer commo “suit : 


.Le moteur tournant au synchronisme comme moteur 
à réactance variable, le schéma magnétique de son fonc- 
tionnement est représenté par la figure 2. Le stator 
donne le champ N, Sı, N2S», ... a 2p pôles. Les 2p 
pôles S; Ni, SN, ..., induits dans le rotor par le 
courant déwatté du stator, auront la polarité relative 
indiquée. Si l’on: observe en ce moment l'asynchronos- 
cope, Paiguille est je suppose à droite, ou on l’y amène 
éventucllement en déplacant les balais du: disque de 
Joubert. y 
- Mais en fermant l'excitation, los bles du otor sont 
produits par 1 los A. T. de celui-ci alimentés. „par unc source 
à courant continu dont la polarité est quelconque : le 
hasard-peut donc faire que le fonctionnement en moteur 
synchrone soit représenté par-le même schéma (fig. 2), 
ce qui se traduit par le fait que la déviation de P'asyn- 
‘chronoscope diminue en restant à droite. Le courant 
alternatif diminue rapidement. Mais rien n'est aussi 
facile que d’obtenir le schéma do la figure 6 ; il suffit de 
manœuvrer un commutateur à ronversement dans Ip 
circuit de l'excitation. Or, pour que le fonctionnement 
en moteur synchrone devienne possible, il faut réaliser 
l'image magnétique de la figure 2. Le rotor doit donc 
se décaler d'un angle voisin de 7, co qui explique le choc 
dans la, machine . et ayasi. l'accroissement momentané 


ADA 


du courant de l'induit et le changement de signe de Pin- 
dication de l'asynchronoscope. 


On concoit également, que la machine puisse tomber. 


hors de phase, si la chute de tension aux bornes est trop 
grande. Il y a donc un réel intérêt à n'opérer la ferme- 
ture du circuit d'excitation que dans le premier cas : 


Fig. 6. 


l'emploi de l’asynchronoscope permettra de déterminer 
ce moment. 

d. Pour accrocher judicieusement un moteur syn- 
chrone le procédé opératoire sera donc le suivant : 
lorsque la machine tourne au synchronisme comme 
moteur à réactance variable, nous relèverons le sens 
de la déviation de l’asynchronoscope. S'il est dans le 
bon sens (déterminé par un essai préalable), on peut 
fermer l’excitation; s’il est en sons inverse, et si l’excita- 
tion comprend une clef d'inversion, on renversera la 
polarité de l'excitation. Ou bien, on eoupera le circuit 
principal; l’asynchronoscope se mettra à osciller, puisque 
le moteur tourne en ce moment avec un glissement qui 
ira en croissant. On profitera du moment où l'asyn- 
chronoscope indique dans le bon sens, sous un glisse- 
ment faible, pour refermer le circuit principal : le mo- 
teur s’accroche instantanément en moteur synchrone a 
réactance variable: son fonctionnement correspond au 
schéma (fig. 2), et l’on peut ensuite fermer l'excitation. 

e. Les mêmes procédés sont applicables, si le groupe 
est muni d'un moteur de mise en marche : soit un mo- 
teur asynchrone á nombre de póles réduit ou á trans- 
mission mécanique á friction donnant un rapport de 
multiplication régulièrement variable. 

Au moment où l’on verra l’asynchronoscope indiquer 
dans le bon sens et sous un glissement faible, on fermera 
le circuit du stator, en coupant au besoin le circuit de 
la machine auxiliaire, Si la tension appliquée est sufh- 
sante, la machine se mettra instantanément au syn- 
chronisme, et l’on pourra ensuite fermer le circuit de 
l'excitation; le courant de la ligne diminuera rapidement, 
et lon pourra l'amener à sa valeur minimum par un 
réglage judicieux du rhéostat de champ. 

f. L'asynchronoscope indique donc au synchronisme 
la position relative des pôles du rotor par rapport à celles 
du stator, et l’on peut ainsi vérifier facilement les con- 
clusions de la théorie des moteurs synchrones (épure 
bipolaire de Blondel), à savoir que le décalage relatif de 
ces pôles est maximum pour un courant d'excitation faible 
ou nul, passe par un minimum pour un courant judi- 
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eieusement réglé, n'augmente plus beaucoup quand on 


| augmente ensuite l'excitation, et change de signe quand 
| le moteur tourne en génératrice. 


7. III. Sous-station à commutatrices. — a. Les con- 


| sidérations développées ci-dessus sont applicables, une 
| commutatrice pouvant être considérée comme un mo- 


teur synchrone à auto-excitation, ou à exci- 
tation indépendante, suivant que le circuit 
dérivé est branché directement sur ses bornes 
ou sur les barres (continues) du tableau. 

Dans les deux cas, il faut insérer dans ce 
circuit un commutateur qui coupe l’enrou- 
lement en divers points. Celui-ci est monté 
Ne sur la carcasse de la dynamo, afin d'éviter 
des fils de connexions trop longs. 

Dans le second cas, on prévoit souvent 
en plus un interrupteur avec résistance sur 
le tableau. Dans le premier cas, un com- 
mutateur à renversement peut être utile 
comme nous le verrons par la suite. 

b. La mise en marche d’une unité se fait 
généralement du côté continu, soit sur les barres du 
tableau continu, soit à l'ouverture du service, par l'in- 


_termédiaire du groupe démarreur. 


Fig. 7. 

E,, Excitation shunt; E,, Excitation série; R,, Rhéostat de 
champ; R, Rhéostat de démarrage; Ia, Interrupteur au- 
tomatique bipolaire à retour de puissance commandé à 
distance; Ir, Interrupteur tripolaire à main; Fo, Fil 
Gramme. 


Comme les commutatrices sont souvent compound, 
le démarrage se fait sur la barre Gramme, afin d'éliminer 
les A. T. négatifs qui seraient créés par l'enroulement 
série. Dans le cas de la figure 7, comme on fait usage 
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d'un interrupteur bipolaire à commande à distance 


et à retour de courant I4, on a shunté la coupure néga- 


tive de celui-ci par le démarreur R». Le volant de celui-ci, 
et l'interrupteur tripolaire à main It, se trouvent près 
de la machine. De plus, l'excitation doit être prise au 
delà du rhéostat de démarrage, afin de pouvoir démarrer 
avec le couple maximum. 

Pour ne pas avoir à couper l'excitation à l'arrêt, on 
pourrait faire usage d’une clef spéciale dans le circuit 
de l'excitation permettant de passer de l'excitation indé- 
pendante au montage avec excitation shunt (!). 

Le réglage de la vitesse se fait comme d'habitude par 
le rhéostat de champ, et le synchronoscope indiquera 
le moment où l’on peut enclencher du côté alternatif. 
Dans certaines installations, où l’on emploie des inter- 
rupteurs commandés à distance par moteur, dont 
l’action n'est pas très rapide, un contact disposé sur 
ceux-ci envoie un courant local dans un automatique 
du circuit de démarrage continu, de manière à décon- 
necter le groupe de ce côté au moment de la fermeture 
du circuit alternatif. Cette précaution contre les suites 
d’un accrochage défectueux, est en somme inutile puisque 
l'interrupteur à maxima protège en tout cas la machine 
contre toute surcharge exagérée; elle a d'ailleurs comme 
conséquence de nécessiter une. nouvelle opération de 
couplage du côté continu. Si l’on a mal choisi le moment 
de l'enclenchement la polarité du groupe peut être inter- 
vertie après fonctionnement de l’automatique. 

c. Toutes les sous-stations de ce genre sont équipées 
à l’aide d’un démarreur par unité. 


Puisqu'on dispose d’autres méthodes de démarrage, 


on pourrait se contenter d'un seul rhéostat de démar- 
rage, au besoin un type à eau servant de réserve, pouvant 
par l'intermédiaire d'une barre de démarrage spéciale 
et d’un interrupteur à deux directions être mis en cir- 
cuit avec le groupe à démarrer. 
d. Dans la plupart des sous-stations, on fait usage, 
soit qu'il s’agisse de la mise en route de la sous-station, 
soit que le temps fasse défaut, d'un mode de démarrage 
dit rapide, qui consiste á lancer le groupe du cóté alter- 
natif. À cette fin, à l’aide d'un commutateur à renver- 
sement, on peut prendre sur le secondaire du transfor- 
mateur réducteur de tension la moitié de la tension alter- 
native normale ct l'appliquer aux bagues après avoir 
ouvert l'excitation. La commutatrice démarrera en 
mauvais moteur asynchrone. Après un temps plus ou 
moins court, on renversera le commutateur, appliquant 
ainsi la tension alternative totale. Un asynchronoscope 
monté sur l'arbre indiquera que le glissement va en 
diminuant rapidement, et que la machine se met au 
synchronisme, l'aiguille de l’asynchronoscope se fixant 
soit à droite, soit à gauche. Si l’on met en ce moment 
en service le synchronoscope il indiquera également 
le synchronisme et l’opposition des phases. Un voltmétre 
branché sur les barres continues, indiquera une tension 
constante soit positive, soit négative. Avant que le 
synchronisme ne soit atteint, ce voltmétre polarisé 


(') Voir Bulletin de l'Association des Ingénieurs sortis 
de l’Institut Montefiore, 1909, p. 170. 
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oscillait autour du zéro avec une vitesse d’autant plus 
grande que le glissement était plus élevé. 

e. Toutes ces observations s'expliquent en remarquant. 
que la commutatrice est un moteur synchrone à auto- 
excitation. La machine étant supposée tourner au syn- 
chronisme avec le circuit de l'excitation ouvert, mais 
branché directement sur les bornes (excitation shunt), 
si l’on vient à fermer ce circuit, la polarité des balais con- 
tinus sera conservée; on verra le courant d’alimentation 
alternatif diminuer rapidement; on est sûr que l’auto- 
matique du circuit alternatif ne déclenchera pas. Si la 
polarité des balais n'est pas celle désirée, pour obtenir 


Je renversement de celle-ci, il faut couper l'interrupteur 


du côté alternatif, laisser prendre à la machine un léger 
glissement et refermer l'interrupteur au moment où 
l’asynchronoscope indique dans le sens désiré. La 
machine s’accroche instantanément en moteur à réac- 
tance variable, et l’on n’a plus qu’à fermer l’excitation 
pour obtenir le fonctionnement en commutatrice sous 
la polarité désirée. 

f. On peut encore prévoir un interrupteur à 
dans le circuit de l’excitation. — 

Supposons que la machine tourne au synchrohisme 
en moteur á réactance variable; l'aiguille de l’asynchro- 
noscope est à droite, mettons, de même que le voltmètre 
polarisé branche sur les balais. Si, dans la marche en com- 
mutatrice, on veut faire apparaître la polarité opposée, 
on renverse le commutateur d’i inversion, et l’on ferme 
ensuite le circuit d’excitation. 


inversion 


cer 


8 
3 
LS 
3 
E 
$ 


D 


~ Ctrighasé 


Fig. 8. 


On observe alors les phénomènes analogues à ceux 
constatés pour le moteur synchrone. Il se produit un 
choc dans la machine, le courant alternatif déjà consi- 
dérable croît encore, pour passer par un maximum, et 
diminue ensuite rapidement si la commutatrice n'est 
pas tombée hors de phase. 

g. Examinons à présent le cas où l'excitation de la 
commutatrice est prise sur les barres. Nous constaterons 
alors que la polarité continue qui apparaît aux bornes, 
après fermeture de l’excitatrice, est toujours la même. 

Quand on fait cette manœuvre, l’asynchronoscope 
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indiquant par exemple à droite, nous verrons le courant 
alternatif diminuer rapidement. En y procédant au con- 
traire, quand l’aiguille de l’asynchronoscope est à gauche, 
on voit le courant alternatif augmenter brusquement, 
puis diminuer, à moins que la machine ne se décroche. 


DÉVIATION 


de l'asynet : SENS 
j Pe a de l'indication LAMPE 
- - du de synchronisation. 


de la fermeture 


rolim se. 
du circuit alternatif. volimétre polaris 


À gauche, A gauche 


On ferme le circuit alternatif, l’asynchronoscope 
indiquant tantôt à droite, tantôt à gauche; la commuta- 
trice s’accrochant en ce moment au synchronisme comme 
moteur à réactance variable. On ferme ensuite le circuit 
de l'excitation, soit comme enroulement shunt, soit 
à alimentation indépendante, par l'intermédiaire des 
commutateurs spéciaux a et b de la figure 8. 


Schéma magnétique du fonctionnement d'une commutatricc. 


| statar(C°C%) 


rotor (C°alt) 


Indications des appareils. 


Tension Balars 


Fig. 9. 


i. Les résultats obtenus peuvent s’expliquer par des 
considérations simples. Si la commutatrice tourne au 
synchronisme, FA pronlement du rotor donne un champ 


tournant à la vitesse — w» = — par rapport à celui-ci, 


et par conséquent ce champ est fixe dans l’espace. Le 
schéma magnétique de la machine sera, par exemple, 
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EXCITATION SHUNT 


SE nn 
Tension. 


A gauche. 


A droite. A droite. Eteinte. Diminuent. A droite. fans T 
| | | puis diminuent. 
À gauche. Id. Id. À droite. Id. Id. | Diminuent. 
A droite. Id. Id. A gauche. Id. . Id. e NEE 
puis diminuent. 
Id. À droite. Id. Id | Diminuent. 
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h. Les résultats des divers essais sont résumés dans le 
Tableau ci-dessous : la machine est supposée pouvoir 


être entraînée par un moteur auxiliaire dont la vitesse 
se règle facilement, ce qui permet par conséquent de 
réaliser des glissements très faibles : 


EXCITATION INDÉPENDANTE 
après fermeture. 


après fermoturc. 


a 
Tension. Ampères alternatifs. 


Ampéres alternatifs. 


\ Augmentent 


celui de la. figure 9, sur laquelle j'ai représenté les indi- 
cations supposées des appareils qui nous intéressent. 

Supposons que l’on coupe l’excitation : la machine tourne 
en moteur à réactance variable, les pôles Nj, Sh, etc., 
étant induits par les S; Ni, etc., du rotor, et le décalage 
entre Ni et S' maximum. L'asynchronoscope accusera une 
déviation plus grande, et de méme signe que tantót; 
lampéremétre alternatif accusera 
un courant élevé. 

Si, à présent, on referme l’exci- 
| tation sur les balais, la première 
situation se rétablit. Si Pon ferme 
sur une source donnant en I et 
II, etc., respectivement des pôles 
j S', et Ni, etc., le fonctionnement 
LA de la machine correspondra au 
schéma (fig. 10) : le rotor s'est 


donc décalé de ae par rapport au 
| <p 


stator, et par conséquent l'indica- 
tion de l'asynchronoscope aura 
changé de signe, de méme évi- 
demment que la polarité des balais, 
puisque celle-ci dépend de la pola- 
rité magnétique du stator. On s'ex- 
4 plique également le choc qu’on 
. observe dans la machine et l'ac- 
croissement momentané du cou- 
rant alternatif. 

Les divers résultats consignés 
dans le Tableau s'expliquent par 
des raisonnements analogues. 

j. Il résulte de cette étude que 
l’asynchronoscope pourrait rendre 
des services lors du démarrage en asynchrone des com- 
mutatrices. 11 permettrait, en effet, de faire apparaître 
aux bornes continues la polarité voulue. 

Il est vrai que si l’on ne craint pas le décrochage de 
la machine, le même résultat peut s'obtenir soit en 
mettant un commutateur à renversement dans l'excita- 
tation mise en shunt et manœuvrant celui-ci d’après les 


Asyachronoscop2 
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indications du voltmétre continu pendant que la ma- 
chine fonctionne en moteur á réactance variable. 

k. Nous pouvons, á présent, examiner un troisiéme 
mode de démarrage d'une commutatrice, qui consiste á 
la lancer comme moteur á courant continu, au-dessus 


Schéma magnétique du fonctionnement d'une commutatrice. 
stator (C®C%™) 


] 
ls s; jN 
| I j 


rotor (C tale) 


| 
lé 
i 
| 
| 


s 


Indications des appareils. 


Balers Asyachronoscope 


Fig. 10. 


Tension 


de la vitesse du synchronisme, ce que l’asynchronoscope 
peut indiquer; couper ensuite l’induit et l'inducteur, 
fermer le circuit alternatif au moment où l’asynchro- 
noscope indique dans le sens voulu pour obtenir la pola- 
rité désirée, fermer et régler ensuite le circuit de l'exci- 
tation. 

Le même procédé serait applicable, si l’on depasi 
d'un moteur auxiliaire pour démarrer la commutatrice. 

Pour ce genre de démarrages, l'emploi de l’asynchro- 
noscope offrirait un réel avantage. Pour éliminer la 
sujétion des balais, on pourrait supprimer ceux-ci en 
combinant un dispositif à induction, comprenant un 
tambour portant une arête en métal magnétique venant 
fermer périodiquement le circuit magnétique d’un petit 
transformateur dont l’enroulement primaire serait ali- 
menté par le courant alternatif de la ligne. — 

| O. STEELS, 
Professeur à l’Université de Gand. 


Moteurs blindés Œrlikon à ventilation forcée. 


Les Ateliers de construction Œrlikon ont créé tout 
récemment un nouveau moteur blindé à ventilation 
forcée qui se distingue des types normaux construits 
_ jusqu'à présent par deux grands avantages caracté- 
ristiques : 1° ils possèdent une résistance de démarrage 
(brevet allemand, n° 224295) montée sur l’arbre même 
du rotor, à l’intérieur de la carcasse, et tournant avec 
ce dernier. Le dispositif d'enclenchement de cette résis- 
tance de démarrage actionne en même temps l'inter- 
rupteur primaire avec lequel il est verrouillé; 2° un 
ventilateur disposé à l'intérieur de la carcasse produit 
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un fort courant d'air qui pénètre dans le moteur par le 
pied d’un des flasques, est forcé, grâce à la construction 


particulière de la carcasse, de traverser le moteur dans 


toute sa longueur, et est enfin expulsé par le socle de 
l’autre flasque. De cette manière on obtient une venti- 
lation des plus efficaces du moteur, malgré sa carcasse 
fermée et ses dimensions réduites. 


Fig. 1. Moteur triphasé, type blindé avec volant de commande 


disposé à la partie supérieure de la carcasse. 


L’exécution presque fermée de ces moteurs permet 
de les installer dans des lieux pour lesquels on exige une 


construction les mettant à l'abri des dégouttements et des 


Fig. 2. — Moteur triphasé, type blindé, avec volant disposé de 
côté et ampèremètre. 


éclaboussements d’eau. Pour les locaux très humides ou 
ceux dans lesquels il se développe beaucoup de pous- 
sière ou des vapeurs acides, le moteur est alors exécuté 
complètement fermé. Dans ce cas, il faut prévoir pour la 
ventilation un appel d'air directement en communi- 
cation avec l'extérieur. 

Par des modifications spéciales, les moteurs peuvent 
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. aussi être appropriés à l'emploi dans des mines grisou- 
‘teuses. ¡e 
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La carcasse est en fonte grise; les flasques forment 
en même temps les pieds du moteur. La carcasse peut 


Les détails de construction des moteurs blindés à ven- | facilement être décalée de 900 et de 1800, de sorte que 


‘tilation forcée sont visibles sur les figures 1, 2, 3, 4 et 5. 


Fa 


Fig. 3. — Moteur triphasé, type blindé, flasque démonté. 


au-dessus (fig. 1), de côté (fig. 2 et 3), ou au-dessous du mo- 
teur, Dans tous les cas où la hauteur de l'axe du mo- 
teur au-dessus du sol ne dépasse pas 1,10 m, la disposi- 
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le volant de commande peut être disposé, au gré du client, 
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Porra” 
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tion du volant de commande au-dessus de la{carcasse. 


(fig. 1) est préférable sous tous les rapports. -Une dispo- 
sition latérale réclamerait le montage du moteur sur 


Fig. 4. — Sections longitudinale et transversale d’un moteur triphasé, type blindé. 


‘un haut fondement, afin de mettre lo volant dans une 
position commode pour son maniement. 
Les paliers sont des paliers avec coussinets à billes. 
La résistance de démarrage R se compose de ruban 
de cuivre enroulé en forme de galette et est montée sur 
l'arbre du moteur, directement derrière l'induit, sur un 


support S qui sert en même temps de porte-contacts 
(fig. 4 et 5). Les contacts se composent de tiges de cuivre 
polies K d’inégales longueurs, qui sont disposées autour 
de l’arbre et qu'on court-circuite successivement au 


moyen du manchon M. Le nombre de ces contacts est 


de 6 pour les moteurs ljusqu’à 25 chevaux, tandis que 
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ceux de puissances plus élevées sont. munis de 9 contacts. 
Par cette construction du dispositif de démarrage on. 
rend superflus les bagues collectrices et les balais, seules 
pièces réclamant un contrôle constant. | 


Fig. 5. — - Rotor complet. avec ventileteus. et résistance de 
démarrage. ie 


L'interrupteur RE est ‘également disposé à lin- 
térieur du moteur; on pourra. en 'outre, dans certains cas, 
placer un ampéremétre sur la ‘carcasse (fig: 2). Par cette 


concentration de tous les ‘appareils: de’ commande. sur 


le moteur même, on évite complétement l'emploi d'un 
tableau de commande; souis les fusibles sont à monter 
séparément. | 2. 
L’enclenchement, le dira et la mise en' court- 
circuit de l’enroulement s’effectuent à l'aide du volant 
à main H disposé à l'extérieur du bâti (fig. 4). En tour- 
nant ce. volant sur la position I, on enclenche l'interrup- 
“teur P; de forts ressorts à boudins pourvoient à un bon 


contact des pièces de mise en circuit. En continuant à : 


tourner le volant dans le même sens, on décale le man- 
chon M qui court-circuite peu à peu la résistance de 
démarrage. Pour déconnecter le moteur, on tourne le 
volant en sens inverse. Le service du moteur est donc 
des plus simples, et une fausse manœuvre n'est absolu- 
ment pas à craindre. . 

Pour l'obtention d'une bonne ventilation du A 
on a disposé à son intérieur un. ventilateur, monté 
directement derrière l'induit, sur la résistance de 
démarrage. L’amenée et l’échappement de lair s’effec- 
tuent d'une part par les socles des paliers, d'autre part 
par des ouvertures ménagées dans les flasques, et de 
telle manière, que Vair frais, en entrant par la partie 
postérieure du moteur, passe tout d’abord sur la résis- 


tance de démarrage, dont le poids, par le fait de cette 


excellente ventilation, a pu être réduit à un minimum. 
La sortie de l'air de refroidissement est facilitée par 
quelques ouvertures pratiquées à la partic inférieure des 
‘flasques (fig. 3), ainsi que par deux ouvertures ménagées 
sur le pourtour de la carcasse et recouvertes de tôles per- 
forées (fig. 1). Ces dernières ouvertures servent au con- 
trôle de l'interrupteur et du dispositif de mise en court- 
circuit. Quand il y a à craindre que le moteur n'ait à 
souffrir de l’accès d’eau, de poussière, etc., les tôles 

perforées sont remplacées par. des tôles pleines. 
. Lorsqu'il est nécessaire de prévoir pour la ventilation 
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du moteur un appel d'air de l'extérieur, on ferme hermé- 
tiquement toutes les ouvertures. L’amenée et l’échap- 
pement de l'air s’opérent alors par les pieds du moteur, 
par l'intermédiaire de canaux particuliers pratiqués dans 
le sol. Dans ce cas, les rails-tendeurs sont remplacés par 
un chássis-tendeur spécialement construit à cet effet. | 
Au point de vue de la surcharge, de l’échauffement 
et de l'isolation, les moteurs correspondent aux règles 
fixées par l'Association des Électrotechniciens alle- 
mands. | GEORGES ZINDEL. 


- i..." 2 DIVERS. 


‘La séparation ER des minerais des 

stériles par le trieur Huff 
tiques sont généralement. plus” ou moins bons conduc- 
leurs de l'électricité ou peuvent être rendus tels par un 
traitement très simple, tandis que les stériles sont 
presque toujours mauvais conducteurs. Si donc on com- 
' munique à un mélange de minerai et de stériles une 
charge d'électricité, les premiers se satureront presque 
instantanément, ‘alors’ que les autres ne prendront cette 
charge que progressivement. Si, d’autre part, on leur 
communique cette charge quand ces matières sont 
placées sur une plaque métallique, cette plaque se charge 
comme les parties conductrices du mélange, de sorte 
qu’elle repousse ces particules conductrices avec d'autant 
plus d’énergie qu’elles auront pris une charge plus forte, 
tandis que les stériles resteront inertes ou même adhé- 
reront à la surface. C’est sur ce principe que sont basés 
les séparateurs électrostatiques pour minerais. 
" Dans le trieur Huff lé cylindre métallique sur lequel 
tombe le mélange des produits à séparer n'est pas direc- 
tement connecté à la source d'électricité et tourne devant 
une électrode servant à électriser ce mélange et le cylindre 
lui-même. Le minerai conducteur est repoussé du cylindre, 
tandis que les stériles (quartz) restant adhérents au 
cylindre, sont entraînés plus loin et sont enfin détachés 
par une brosse. L'appareil comporte d’ailleurs une série 
de cylindres superposés, agissant successivement sur ce 
mélange. La charge électrique est fournie par un alter- 
nateur, avec. rensiormatens et interrupteur-redressour 
de courant. 

Cet appareil est adopté par l'American Zinc, Lead 
and Smelting C9, qui ]’emploie dans ses usines de Platte- 
ville (Wisconsin) pour traiter journellement 80 tonnes 
d'un mélange de blende et de marcassite à 25 pour 100 
de zinc et 25 pour 100 de fer: le concentré obtenu titre 
paraît-il, 55 à 60 pour-100 de zinc et 2 à 3 pour 100 de 
fer. La blende, généralement très peu conductrice, à 
l'état pur, est rendue meilleure conductrice par une 
immersion dans une dissolution très diluée de sulfate de 
cuivre. 


(1) Wentworth, Electrical World, t. LVI, 6 octobre 
1910, p. 789. 
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LAMPES A ARG. 
Lampe à arc à flamme A.B.C. 


Les constructeurs de lampes à arc tendent de plus en 
plus à adopter l’arc renversé et construisent actuellement 
des appareils dans lesquels les charbons sont disposés 
en V. | 

Avec cette disposition, le réglage des charbons est très 
délicat; au début il était obtenu par des organismes 
compliqués qui, s’ils n’assuraient pas toujours un fonc- 
tionnement régulier, augmentaient à coup sûr le prix de 

la lampe. L'expérience a dé- 

montré la nécessité d’adopter 
des combinaisons plus simples 
qui, en supprimant un grand 
nombre des causes de pertur- 
_ bations qu’on rencontrait au- 
trefois, ont permis de donner 
à ces appareils des organes plus 
robustes et d’abaisser nota- 
blement leur prix de revient. 
La lampe A.B.C. (fig. 1), 
de création récente, est inté- 
ressante à signaler à ce point 
de vue. 
Dans cet appareil, les porte- 
charbons descendent par leur 


pendus par des câbles en cuivre 
souple s'enroulant sur un tam- 
bour, et sont guidés par des 
colonnettes en tube de laiton 
formant entretoise entre deux 
calottes en fonte. La calotte 
supérieure supporte un train 
d'engrenages avec échappe- 
ment. La calotte inférieure est 
_ percée de deux trous garnis de 
stéatite, dans lesquels passent les charbons. L'un des 
charbons est fixe, l’autre est mobile et sous la dépen- 
dance d’une bobine shunt qui règle tout le système. Un 
enroulement en gros fil traversé par le courant total 


forme souffleur magnétique et oblige larc à s'étendre ® 


vers le bas. 

Le fonctionnement se comprend facilement : au mo- 
ment de la fermeture du circuit les charbons sont à l'écart, 
mais l'armature de la bobine étant attirée entre en 
action et amène les charbons en contact, Varc s'amorce; 
la différence de potentiel aux' bornes de la bobine shunt 
ayant baissé, l'armature retombe en écartant les charbons 
et la lampe continue à fonctionner. En marche le réglage 
est très simple, l'arc s'allonge à mesure que les charbons 
s'usent et la différence de potentiel aux bornes de la 


bobine croît: la force portante de la bobine croît dans les 


mêmes proportions et l'armature est attirée de plus en 


propre poids; ils sont sus- 
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plus. Elle rapproche des charbons jusqu’à une limite inva- 
riable au delà de laquelle elle déclenche l’échappement 
qui laisse descendre les charbons jusqu’au moment où 
l’armature en retombant l'enclenche de nouveau. 

' Cette lampe a un fonctionnement très souple et très 
régulier. Elle se monte par deux en série sous 110 volts, 
sur courant continu ou alternatif. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 
Essais de lampes au tungstóne ( | Pia 


MM. Amrine et Guell ont publié, dans le n° 33 du Bulletin 
de l’Université d' Illinois (1909), les résultats de recherches 
qu’ils ont effectuées sur trois types de lampes à incan-. 
descence à filaments de tungsténe, l’un (P). d’origine 
américaine, les deux autres (D et C) d’origine allemande. 
Ces lampes différaient, et par le mode d’obtention du 
filament, et par le montage de celui-ci. ; 

Les filaments de la lampe P étaient obtenus par le 
procédé ‘Auer : du tungstène en poudre fine étant mélangé 
avec un agglomérant approprié, on file cette pâte à la 
presse, et le filament obtenu est chauffé dans une atmo- 
sphére de vapour et d’hydrogéne pour éliminer le carbone 
de l’agglomérant. La lampe se composait de 4 filaments, 
en V, en série, connectés au. support par fusion du métal, 
et montés librement à leur autre extrémité, de façon à 
permettre la contraction qui se produit après quelque 
temps de marche. a 

Les filaments de la lampe D étaient obtenus par dépôt :- 
un filament de carbone est chauffé dans une atmosphére 
telle que l’oxychlorure de tungstène. Le métal se dépose- 
sous forme d’un pellicule mince. On éléve ensuite la 
température de façon à provoquer la combinaison, et la. 
formation de carbure de tungstène, qui est enfin réduit 
par un procédé analogue au précédent. l 

La lampe comprend encore 4 filaments en V, mais dont 
l'angle est retenu par des ressorts très souples qui main- 
tiennent le filament légèrement tendu. L’ensemble du 
support des filaments est monté entre deux ressorts à 
boudin qui forment une suspension élastique. Les con- 
nexions entre le filament et les conducteurs de liaison 
sont obtenues par de la pâte. 

Dans la lampe C, le filament est obtenu par le procédé 
colloïdal. On forme le tungstène colloïdal, soit en main- 
tenant un arc entre électrodes de tungstène dans un 
liquide, soit en réduisant du trioxyde tungstique par le 
cyanure de potassium. La masse, étant amenée à consis- 
tance, est filée à la presse; on sèche le filament obtenu 
et on le porte graduellement au rouge blanc dans une 
atmosphère non oxydante. On le transforme ainsi en 


__ (1) Rapport présenté au Comité technique du Syndical 
professionnel des Usines d’Electricité, par M. DROUIN, sur les 
essais de T.-H. AMRINE et A. GUELL. 
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tungsténe cristallin. Le filament se compose de 4 boucles, 
. disposées en spirale d'une façon particulière et montées 
assez librement pour permettre la contraction. Comme 
dans la lampe P, les connexions sont obtenues par fusion. 

Les dimensions générales des filaments sont les sui- 
vantes : 


Longueur totale Surface 


Lampe du filament. Diamètre. totale. 
AAA 505 mm 0,035 mm 55 mm? 
Dinars 405 — 0,091 — 65 — 
Piscines 489 — 0,041 — 63 — 


Les trois lampes étaient dites de 25 watts, 110 volts 
4,25 watt par bougie. La courbe moyenne des consom- 
mations spécifiques relevée sur 100 lampes de chaque 
type a été à peu près une droite, passant : 

Pour 


la lampe P, par 1,22 watt à 25 bougies et 1,35 watt à 17 bougies. 
et1,49 — à17 -- 
CtI,99 — à17 — 


C, x! 1,16 => à 29 — 
.— D,— 1,19 — awn — 


Résistance (ohms) 


1$00 1600 100 1800 1900 Zioo 
Tempé ‘alure (Degrés C.) 
Fig. 1. 


Les auteurs font remarquer que la forme de la lampe 
C est défavorable au rendement, le nombre de points de 


Resistance fatms) 
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Fig. 2. 


contact avec le support étant trois fois plus grand que 
dans les autres, d’où un refroidissement plus accentué. 
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Dans les lampes D et P, une longueur de 3 mm environ de 
Vangle du filament reste obscure, ainsi qu’une longueur 
de 1,5 mm à la base. Ainsi sur une longueur totale de 
25 mm, le filament se comporte comme une simple résis— 
tance. Dans la lampe C, la longueur correspondante est 
de 65 mm environ. 

Caractéristique de chaque lampe. — Les filaments 
métalliques ont, bien entendu, un coefficient de tempé- 
rature positif. 

La figure 1 est une courbe des résistances en fonction 
des températures: la figure 2, la même courbe en fonction 
des intensités. 


Te emps (Secondes) 
Fig. 3. 


La figure 3, relevée à l’oscillographe, montre l'allure 
du phénomène bien connu qui se produit, à l'allumage, 
en raison de la résistance plus faible (intensité beaucoup 
plus grande que l'intensité normale, et éclair corres- 
pondant). 


N 


Walls par: bougies 


La figure 4 montre la relation entre l'intensité lumi- 
neuse et la: tension, ainsi qu'entre la consommation 
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spécifique et la tension. L’équation de la première de - 
ces courbes est: | 

T= 213,7 X 10-8 x E355, 


La figure 5 est un graphique des températures en fonc- 
tion des consommations spécifiques, pour une lampe de 
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chaque sorte. La presque coincidence des trois courbes 
montre que les trois filaments donnent á peu prés les 
mêmes rendements lumineux pour les mêmes tempé- 
ratures. ° DS ae 

. La figure 6 donne la relation entre la température et 
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l'émissivité, ou Vintensité lumineuse sphérique par unité 
de surface totale de filament (pouce carré). La lampe C a 
l'émissivité la plus grande, et la lampe D l’émissivité 
la plus faible, à toutes les températures. L'examen des 
filaments au microscope en donne l'explication : le fila- 
ment C est le plus régulier des trois; sa surface est unie, 
et ne laisse apercevoir que quelques légères craquelures; 
le filament P présente quelques dépressions dues sans 
doute à un retrait pendant l'élimination du carbone. Le 
filament D est le plus rugueux; il est couvert de protu- 
bérances et présente de grandes inégalités. 
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Distribution. — Ainsi que la disposition des filaments 


permettait de le prévoir, la distribution horizontale est 
à peu près circulaire. ; 


La distribution verticale est légèrement différente pour 


les trois types de lampes. La figure 7, qui représente celle 


Fig. 7. 


de la lampe P, en donne l'alluro générale. La lampe D 

a l'intensité la plus faible dans la direction de la pointe; 

vient ensuite la lampe P; la lampe C a l'intensité la plus 

forte (10 bougies environ). | 
Les facteurs de réduction sont les suivants : 


‘Intonsité Intensité Facteur 
moyenne mouyenno . de 
Lampe horizontale. sphérique. reduction, 
Cris 21,1 17,7 0,840 
Date 22,2 16,2 0,730 
Pois 21,9 17,2 0,785 


Essais de durée. — Les essais de durée ont porté sur 
50 lampes de chaque sorte.: 25 ont été mises sous une 
tension constante, fournie par une batterie; elles ont été 


Watts par bougies 


protégées des chocs par une suspension élastique. On s'est 
mis ainsi dans les conditions les plus favorables (A, fig. 8 
et 10). Les 25 autres ont été mises sur un circuit alto” 
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d 
natif à la fréquence 50, dont la régulation était mau- 
vaise. Le ratelier supportant les lampes était fixé au 
plancher et recevait par suite toutes les vibrations d'une 
salle de machines située deux étages au-dessous. Cette 
vibration était perceptible au toucher, et d’ailleurs visible 
sur les filaments. Ces conditions (B, fig. 9 et 11) pouvaient 


gues (CP) 
saa PESAR. 


Bou 
0 


ER PT tt tT 
SSR ESR Ree 


6 Se toto tivo ¡loo loo Hes (Seo loo tjeo ¡os 1900 cura 
Fig. 9. 


être considérées comme mauvaises, bien qu'elles eussent 
pu être plus défectueuses encore dans certains établisse— 
ments industriels. | 
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L'essai A a été limité à 2000 heures, au bout desquelles 
une lampe C, une lampe D et 13 lampes P brúlaient encore. 
Le montage de la lampe C ne permet guère le ressoudage 
du filament. C'est pourquoi les courbes de cette lampe 
sont plus régulières, et ne présentent pas les variations 
brusques qui se produisent dans les autres types. 

Dans la lampe D, les filaments brisés peuvent facilement 
être soudés, au moins après la première rupture. 

Avec la lampe C, les défections ont commencé à 
100 heures. 

Elles ont continué régulièrement jusqu'à 1500 heures, 
où toutes les lampes, sauf une, étaient hors d'usage. 

Les lampes D ont commencé à manquer vers 300 heures. 
A 1900 heures, une seule brúlait encore. 

Une lampe P a manqué á 300 heures, la suivante, 
n'ayant manqué qu’à 900 heures; à partir de ce moment 
elles ont cédé à raison d’environ une par 100 heures. 

La comparaison des essais A et B a donné lieu à quelques 
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surprises. La lampe D qui se comporte bien dans’ des 
conditions favorables, est tout à fait inférieure dans des 
conditions mauvaises. Au bout de 600 heures, toutes les 
lampes étaient brûlées, avec une durée moyenne de 
153 heures. Les lampes C et P, qui ont donné de plus 
mauvais résultats dans l’essai A, ont donné, dans l'essai B, 
une durée moyenne beaucoup plus élevée (434 et 
898 heures). re 

- Les auteurs expliquent comme suit l’infériorité de la 
lampe D dans les conditions B : les filaments sont tendus, 
et la tige qui les supporte est montée entre deux ressorts 
à boudin; mais ces ressorts sont si forts et la tige si 
légère que, au lieu d’amortir les vibrations, le système 
les amplifie; on voit vibrer les filaments comme une 
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corde de violon, avec une amplitude telle que deux sections 
d'un filament viennent quelquefois au contact. Un léger 
choc était suffisant pour amorcer ces vibrations; il s'est 
trouvé que la tension, la masse et la longueur de certaines 


parties du filament étaient telles que, sur le courant alter- 


natif, la vibration était permanente, soit par suite do 
l'action électrodynamique de deux sections adjacentes, 
soit par suite de la présence d'un champ transversal. 

Sur le courant á la fréquence 50, des vibrations se 
produisaient encore dans un champ magnétique, mais 
plus faibles qu'à la fréquence 60. Les filaments des 
lampes P et C, non tendus, ne vibraient ni à l’une ni à 
l’autre fréquence, à moins d’étre placés dans un champ 
magnétique intense. Les figures 8, 9, 10 et 11 montrent, 
d'après la moyenne des résultats, les variations d'inten- 
sité et de rendement en fonction du temps. 

L'augmentation d'intensité, pendant les premières 
heures, et la chute ultérieure sont plus grandes qu'avec 
les lampes au carbone, la lampe P accusant la variation 
la plus grande. Après 2000 heures, les intensités des 
lampes P, D et C étaient réspéctivement 88 pour 100, 
89 pour 100 et 77 pour 100 de la valeur primitive. On 
remarquera qu'il se produit, au cours de l'essai, une 
interversion des rendements des lampes P et D; elle est 
due au noircissement de la lampe P. | 

Pour évaluer le noircissement des diverses lampes, 
les auteurs sé sont procuré une série de dix lampes au 


carbone ayant brûlé pendant des temps différents, et 


dont les ampoules étaient par suite diversement noircies. 
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Elles ont été numérotées de 0,5 á 5 suivant le Tableau 
ci-dessous : 


Pourcentage du pouvoir éclairant initial. 
Numéros. 
yo e iy 2 Be 8 34 4 ble 5. 
95 91,3 86,9 83 78,6 75,3 73 70,5 68,7 66,9 
Pendant l'essai de durée, on comparait de temps en 
temps la couleur des lampes au tungsténe avec la série 
de lampes, et l’on notait le numéro quis'en rapprochait 
le plus. Le noircissement n'étant pas uniforme sur toute 
la surface de l'ampoule, on prenait comme point de com- 
raison l'endroit le plus foncé. 
La figure 12 résume le résultat constaté, pour une 
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moyenne de 25 lampes de chaque sorte. Les lampes P se 


sont montrées peu uniformes sous ce rapport, certaines 
ayant brûlé 1000 à 1500 heures sans noircissement 
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appréciable, alors que d'autres étaient aussi noires que 
la lampe 5. Les lampes C et D ont, au contraire, noirci 
uniformément. 

L'observation micrographique des filaments après un 
long service a montré qu'ils sont devenus plus rugueux, 
piqués, et réduits de dimensions, surtout le filament D. 

Les courbes des figures 13 et 14 indiquent, en fonction 
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du prix de l'énergie, le prix total (lampes et énergie) par 
bougie-heure. Dans le cas A, on s’est basé sur une durée de 
2000 heures, dans le cas B sur -une durée de 1000 heures. 
Pour la lampe D, on remarquera que, si le prix de l’énergie 
est au-dessous de 0,60 à 0,65 le kw-h, la dépense totale 
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est plus élevée que celle des lampes au carbone. Il faut 
ajouter que le prix des lampes était relativement élevé : 
C, 5,40 fr; D, 7,75 fr; P, 4,25 fr. 

Conclusions. — Le fait que le montage des 3 lampes 
n'était pas le méme, rend difficile la comparaison des 
3 modes d'obtention du filament. 

Le montage C est évidemment le plus favorable á la 
bonne tenue du filament, mais il est plus compliqué et 
donne lieu á un refroidissement plus important. 

Le montage P est bon pour l'emploi dans la position 
verticale, mais si la lampe est mise horizontálement, 
le filament peut se courber suffisamment pour venir au 
contact du verre. | 

Le montage D permet d'employer la lampe horizon- 
talement, mais le filament tendu vibre avec plus de 
facilité et sa suspension élastique paraît exercer à ce point 
de vue une influence plutôt défavorable. Du resto, 
lorsqu'un filament de la lampe P se raccourcissait 
suffisamment pour devenir tendu il se mettait à vibrer 
(dans l'essai B) et ne tardait pas à casser. , 

La conclusion des auteurs est que, bien qu'un grand 
grand nombre de facteurs influent sur le fonctionnement 
des lampes, on peut considérer que les résultats sont 
très satisfaisants, et que la fabrication s’est grandement 
perfectionnée. C'est ainsi que le rendement se main- 
tient pendant un temps extrêmement long, très supérieur 
à celui indiqué par les constructeurs. 

La fragilité a aussi beaucoup diminué. Sur les 300 
lampes achetées pour les essais, 3 seulement sont par- 
venues avec les filaments rompus et, malgré les nom- 
breuses manipulations pendant les essais, on n'a ren- 
contré de ce chef aucune difficulté. 

Enfin le noircissement paraît bien évité, car avant 
600 heures, pas une des ampoules n’a été trouvée noircio 
d'une façon appréciable. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


Arrêtés approuvant différents types 
de compteurs électriques. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs à gaz et autres appareils, 
à Paris, pour approbation du type de compteur Cosinus MR 
monophasé, trois fils; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d’Electricité en date du 17 oc- 
tobre 1910: | 

Sur la proposition du conseiller d’État directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérêt local et des distributions d'énergie 
électrique, 

Arrête : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
Cosinus MR monophasé, trois fils, de la Compagnie anonyme 
continentale pour la fabrication des compteurs à gaz et autres 
appareils, pour les calibres jusqu’à 50 ampères par pont inclusi- 
vement. * | 

Paris, le 29 octobre 1910. 


A. MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs á gaz et autres appareils, 
á Paris, pour approbation du type de compteur Cosinus MR tri- 
phasé non équilibré, trois fil s; 

Vu Varrété du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'Électricité, en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d'État directeur des mines, des 
voies ferrées d'intérêt local ct des distributions d'énergie élec- 
trique, 

Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type Cosinus MR 
triphasé non équilibré, trois fils, de la Compagnie anonyme con- 
tinentale pour la fabrication des compteurs à gaz et autres appa- 
reils, pour les calibres jusqu’à 300 ampères inclusivement par 
phase. 


Paris, le 29 octobre 1910. 
A. MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs á gaz et autros appareils, 
á Paris, pour approbation du type de compteur Cosinus MR tri- 
phasé, quatre fils; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'Électricité on date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du consciller d’Etat directeur des mines, dos 


voies ferrées d’intérét local et des distributions d’énergie élec- 
trique, 
Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l’article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
Cosinus MR, quatre fils, de la Compagnie anonyme continentale 
pour la fabrication des compteurs à gaz et autres appareils, pour 
les calibres jusqu’à 50 ampères par phase inclusivement. 


Paris, le 29 octobre 1910. 
A. MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs á gaz et autres appareils, 
à Paris, pour approbation du compteur pour courants continu 
et alternatif, type Vulcain B; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d’approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu Vavis du Comité permanent d’Electricité, en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d'État directeur des mines, des 
voies ferrées d'intérét local et des distributions d'énergie élec- 
trique, ? 

Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur pour cou- 
rants continu et alternatif type Vulcain B de la Compagnie ano- 
nyme continentale pour la fabrication des compteurs à gaz et 
autres appareils, pour les calibres jusqu’à 1500 ampères inclusive- 
ment pour deux ou trois fils. 


Paris, le 29 octobre 1910. 
A, MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnic anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs 4 gaz et autres appareils, 
a Paris, pour approbation du type de compteurs pour courants 
continu et alternatif type F; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d’approbation 
des types de compteurs d’énergie électrique; 

Vu l’avis du Comité permanent d’Electricité en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d’Etat directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérêt local ct des distributions d’énergie élec- 
trique, 

Arréte : 

Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 aoút 1908, le compteur pour courants 
continu et alternatif type F do la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs á gaz et autres appareils, 
pour les calibres jusqu’à 15 ampères inclusivement. 


Paris, le 29 octobre 1910. 
A. MILLERAND. 


Lo Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie anonyme continen- 
tale pour la fabrication des compteurs à gaz et autres appareils, 
à Paris, pour approbation du type de compteur MR monophasé, 
deux fils; 
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Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; O 

Vu Vavis du Comité permanent d'Électricité en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d'État directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérêt local et des distributions d'énergie 
électrique, 

Arrête : 


Est approuvé, on conformité de l’article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le type de compteur 
Cosinus MR monophasé deux fils de la Compagnie anonyme 
continentale pour la fabrication des compteurs à gaz et autres 
appareils, pour les calibres jusqu’à 300 ampères inclusivement. 


Paris, le 29 octobre 1910. : 
| A. MiLLERAND. 


Le Minstre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Société génevoise pour la con- 
struction d'instruments de physique, à Genève, pour approba- 
tion du compteur type SG monophasé; 

Vu l'arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'Électricité en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d’État directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérêt local et des distributions d’énergie 
électrique, 


Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur type SG 
monophasé de la Société génevoise pour la construction d'instru- 
ments de physique, à Genève, pour les calibres jusqu’à 100 ampéres 
inclusivement. 

Paris, le 29 octobre 1910. 
A. MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentéc par la Société anonyme des brevets 
et procédés Claret et Vuilleumier, à Saint-Ouen (Seine), pour 
approbation du compteur pour courant alternatif monophasé 
type CV; 

Vu l'arrété du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu l'avis du Comité permanent d'Électricité, en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d'État directeur des mines, 
des voies ferrées d’intérét local et des distributions d'énergie 
électrique, 


Arrête : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 août 1908, le compteur pour cou- 
rant alternatif monophasé type CV de la Société anonyme des 
brevets et procédés Claret et Vuilleumier, à Saint-Ouen (Seine), 
pour les calibres jusqu’à 100 ampères inclusivement. 

Paris, le 29 octobre 1910. 
A. MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et dos Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, à Paris, pour approba- 
tion du type de compteur ACT-III triphasé quatre fils; 

Vu l'arrêté du 13 août: 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d’énergio électrique; 

Vu l’avis du Comité permanent d’Electricité en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseiller d'État directeur des mines, 
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des voies ferrées d'intérét local et des distributions d’énergie 
électrique, 


Arréte : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai et 20 aoút 1908, le type de compteur 
ACT-III triphasé quatre fils de la Compagnie pour Ja fabrication 
des compteurs et matériel d'usines à gaz, à Paris, pour les calibres 
jusqu’à 150 ampères inclusivement. 

Paris, le 29 octobre 1910. 


A. MILLERAND. 


Le Ministre des Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, 


Vu la demande présentée par la Compagnie pour la fabrication 
des compteurs et matériel d'usines á gaz, á Paris, pour approba- 
tion du type de compteur ACT-ITI triphasé non équilibré; 

Vu l’arrêté du 13 août 1910, fixant les conditions d'approbation 
des types de compteurs d'énergie électrique; 

Vu lavis du Comité permanent d’Electricité en date du 17 oc- 
tobre 1910; 

Sur la proposition du conseilller d'État directeur des mines, 
des voies ferrées d'intérét local et des distributions d'énergie 
électrique, 

Arréte : 


Est approuvé, en conformité de l'article 16 des cahiers des 
charges types des 17 mai ot 20 aoút 1908, le type de compteur 
ACT-III triphasé non équilibré de la Compagnie pour la fabri- 
cation des compteurs et matéricl d'usines á gaz, á Paris, pour 
calibres jusqu’à 150 ampères inclusivement. 

Paris, le 29 octobre 1910. 


A. MILLERAND. 
(Journal officiel, 30 octobre 1910.) 


Arrêté du Ministre du Commerce et de l’Industrie 
nommant des rapporteurs techniques pres le 
Comité consultatif des Arts et Manufactures. 


Le Ministre du Commerce et de 1'Industrie, 

Vu le décret du 18 octobre 1908, organisant près du Ministère 
du Commerce et de l'Industrie un Comité consultatif des Arts et 
Manufactures et les décrets des 18 janvier 1907 et 17 octobre 1908; 

Vu l'arrêté du 17 octobre 1908, déterminant les conditions de 
participation des rapporteurs techniques aux travaux dudit Comité; 

Sur la proposition du directeur du personnel, de la marine mar- 
chande et des transports, 

Arréte : 

Sont nommés, pour une nouvelle période de deux ans, á partir 
de la date du présent arrêté, rapporteurs techniques près le Comité 
consultatif des Arts et Manufactures : 

MM. 
Lebnitz (Jules), fabricant de poêles ot panneaux de faïence et 
de céramique architecturale à Paris; 
Doin (Octave), libraire éditeur à Paris, ancien président du Cercle 
de la Librairie ; 
Pérol (Ferdinand), de la maison Pérol frères, président de la 

Chambro syndicale de l’ameublement à Paris; 

Templier (Paul), bijoutier-joaillier à Paris, président de la Chambre 
syndicale de la bijouterie, joaillerie, orfévrerie; 

Halphen, chef du laboratoire des expertises au Ministère du Com- 
merce et de l'Industrie; | 

Veelckel (Eugène), vice-président de la Chambre syndicale des bois 
de sciage et d'industrie à Paris; 

Guérin (Louis), filateur de lin à Lille; 

Appert (Léon), maître verrier à Paris; 

David Mennet, membre de la Chambre de Commerce de Paris. 

Paris, le 25 novembre 1910. 

JEAN Durpcy. 

(Journal officiel du 4 décembre 1910.) 
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Avis de la Direction générale des Donanes du 
Ministère des Finances concernant le classement 
des marchandises non dénommées au tarif 
d'entrée. | 


(Article 16 de la loi du 28 avril 1816.) 


La Direction générale des douanes porte à la connaissance des 


DÉSIGNATION DES MARCHANDISES. 


Appareils allumeurs magnéto-électriques....................... 

Câbles ou Courroies de transmission en fils de fer ou d'acier guipés 
de fils de textiles, avec douilles en métal nickelé ayant uneimpor- 
tance notable. 


Chaudières à vapeur à foyers intérieurs, chaque foyer comportant 
au plus 5 tubes Galloway. 


Cordelettes en fils de cuivre ou de laiton...................... 

Évaporateurs en fonte, avec serpentin soudé par rapprochement 
ou recouvrement. | 

Faux-fonds de cuves, chaudières, etc., en segments de tôle de 
cuivre perforée d'au moins 500 trous par mètre carré. 


Fers à souder : 
en fer OU ACIOR endo boil a e 


Fourche-terminus pour fixer les extrémités des fils ou câbles élec- 
triques. 

Gants confectionnés en caoutchouc. ss... D D wales 

Mastic isolant à base de brai de houille et de résine indigène. .... s 

Ouvrages. et pièces de machines en acier-nickel, la proportion de 

- nickel représentant : 


6 pour 100 ou moins...... rue case, Reade Sena aes 
Plus de 6 pour 100......... er eC Te eer ere ere . 


Piles à guidis aia 
Poulies de transmission pour machines dynamo-électriques : 
« Importées avec les appareils auxquels elles appartiennent...... 
. Importées séparément ..............,.....,................ 
Projecteurs électriques (cage en tôle renfermant une lampe à arc 
mobile devant un miroir réflecteur et montée sur un socle muni 
` d'engrenages et contenant deux dynamos; électro-aimant fixé 
sur la cage et fils conducteurs). 
Supports-guides pour laminoirs : 
Importés avec les laminoirs auxquels ils doivent être adaptés... 
Importés isolément ..........,.........., ei 


Thermomètres enrogistreurs à cadran.......................... 
Transmissions globiques à vis sans fin, pour réduction ou multipli- 
_ cation de vitesse : 


Pour motocyclettes....:..s:seususasessetessescasesaaue 
Pour moteurs, machines, appareils de levage, etc........... 


Tubes en fer ou en acier, emboutis ou sans soudure, dont le diamètre 
n’est pas uniforme d’une extrémité à l’autre. 


Arrêté du Ministre des Travaux publics, des 
Postes et des Télégraphes nommant un Secré- 
taire adjoint rapporteur de la Commission des 
distributions d'énergie électrique. 


Par arrêté du 2 décembre 1910, M. Girousse, ingénieur des télé- 
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personnes intéressées les assimilations et classifications - dont le 
relevé suit et qui, en ce qui concerne les assimilations, entreront 
en vigueur dans les délais fixés par l’article 2 du décret du 5 no- 
vembre 1870, soit, à Paris, un jour franc après la publication du 
Journal officiel, et partout ailleurs, dans l'étendue de chaque arron- 
dissement, un jour franc après l’arrivée au chef-lieu de l’arrondisse- 
ment du journal qui les contient. 


INDICATION DES ARTICLES DU TARIF AVEC LESQUELS 
LES PRODUITS DÉSIGNÉS CI-GONTRE ONT ÉTÉ CLASSÉS 
ET DONT ILS SUIVRONT LE RÉGIME. | 
V. ci-aprés Magnétos d’allumage. 
Ouvrages nickelés (n° 579). * 


Régime du n° 526 bis. 


Régime des n” 575, 496 ou 579, selon l'espèce. 
Appareils non dénommés (n° 525 sexiès). 


Régime du n° 543 bis, selon le cas. 


Autres outils (no 537). 
Outils en cuivre (n9572 bis). 


Régime du n° 568 ou du n° 575, selon l'espèce. 


Articles confectionnés en caoutchouc autres (n° 620). 
Résineuz indigènes (n° 115). 


Ouvrages et pièces de machines en acier, selon l'espèce. 
Ouvrages en nickel allié (n° 579), à moins qu'ils ne soient passibles , 
en raison de leur destination, d’une taxe plus élevée, 


Ouvrages en zinc, selon l'espèce (n° 578). 


Machines dynamo-électriques (n° 524). 
Poulies de transmission (n° 525 bis). 

Droit des Appareils électrotechniques sur le socle, la cage et l électro- 
aimant considérés comme formant un seul appareil (n° 524 bis). 
Dynamos, lampe, réflecteur et fils à taxer séparément (n° 524, 

-536 bis, 635, 1%" paragraphe et 535 ter). 


A considérer comme partie intégrante des laminoirs (n° 525). 
Pièces détachées de machines, selon l'espèce. 


Thermométres (n° 634 ter, $ 3). 


Pièces de vélocipèdes (n° 614 bis). 
Pièces détachées de machines et de transmissions, selon l'espèce 
(n° 532, 533 ter et guater, 535 et 535 bis). 


Catégorie à déterminer d'après le plus petit diamètre [n° 567 bis)" 
(Journal officiel du 5 décembre 1910.) 


graphes, secrétaire adjoint du Comité permanent d'électricité, 
a été nommé, en outre, secrétaire adjoint rapporteur de la 
Commission des distributions d'énergie électrique, à dater du 
4er décembre 1910. 


(Journal officiel du 4 décembre 1910.) 
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Arrêté préfectoral relatif à la publication des 


rôles des droits d’épreuve ou de vérification 
~ des appareils à vapeur et des récipients de gaz 


i comprimés ou liquéfiés pour le deuxième tri- | 


. mestre de l’année 1910. 
Le Sénateur, préfet du département de la Seine, — 


Vu la loi du 19 juillet 1909, qui règle les contributions directes 


de toute nature à percevoir pour 1910; 

Vu la loi du 30 décembre 1909, autorisant (art. 4) la perception 
desdites contributions; 

Vu la loi du 18 juillet 1892, notamment les articles 6 et 7, relatifs 
aux droits à percevoir pour “les épreuves des appareils à vapeur, 

Vu la loi du 13 avril 1898 (art. 9); 

Vu les lois, règlements ct instructions sur la rédaction et la publi- 
cation des róles, 


Arréte : 

ARTICLE PREMIER. — Les róles pour le deuxiéme trimestre de 
l’année 1910 des droits d'épreuve des appareils à vapeur, rendus 
exécutoires le 21 novembre courant, sont publiés à la date de 
ce jour, 27 novembre 1910. 

Art. 2, — Les contribuables qui se croiront imposés à tort ou 
surtaxés pourront réclamer contre les taxes auxquelles ils sont 
assujettis, par voie de réclamations individuelles adressées au 
préfet dans les trois mois de ladite publication, c’est-à-dire avant 
le 1° mars prochain. Après l'expiration de ce délai, les réclamations 
ne seront plus recevables, sauf dans les cas de faux ou double 
emploi, où le délai ne prend fin que trois mois après que le contri- 
buable a eu connaissance des poursuites officicllement dirigées 
contre lui par le percepteur pour le recouvrement de la cote indú- 
ment imposée. 

Arr. 3. — Les réclamations doivent, si elle sont pour objet uno 
cote égale ou supérieure à 30 francs, être écrites sur papier timbré. 

Arr. 4. — Conformément à l'article 17 de la loi du 13 juil- 
let 1903, les réclamations adressées au Préfet devront mentionner 
à peine de non-recevabilité. 

1° La contribution à laquelle elle s'applique; _ 

- 20 A défaut de la production de l'avertissement ou de l’extrait 
du rôle, le numéro de l’article du róle dans lequel figure cette con- 
tribution; 

3° L’objet de la réclamation et l'exposé sommaire des motifs 
de nature à la justifier. 

Aux termes du même article, nul n’est admis à mirodaw ou 
à soutenir une réclamation pour autrui s’il ne justifie d'un mandat 
régulier. Le mandat doit être, à peine de nullité, écrit sur papier 
timbré et enregistré, à moins que la demande à laquelle il s’applique 
n’ait pour objet une cote inférieure à 30 francs. Il doit, sous la 
même sanction, être produit en même temps que la réclamation, 
lorsque celle-ci est introduite par le mandataire. 

Les frais de timbre et d'enregistrement du mandat sont, comme 
les frais de timbre de.la demande, remboursés aux intéressés 
lorsque les demandes sont reconnues fondées. 

ART. 5. — Aux termes de l'article 7 de la loi du 18 juillet 1892, 
le montant intégral desdits droits sera cxigible, en une seule fois, 
dans les 15 jours de la publication des rôles. 

Fait à Paris, le 27 novembre 1910. 

Par le Préfet : 


_ Le Secrétaire général de la Préfecture, 
ARMAND BERNARD». 


(Bulletin municipal officiel du 28 novembre 1910.) 
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CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d’Assemblées générales. — Com- 
pagnie Lyonnaise d'électricité. Assemblée ordinaire le 16 décembre, 


3 h, Palais de la Bourse, à Lyon (Rhône). 
Le Gaz et l'Électricité. Assomblée ordinaire le 17 décembre, 


2 h 30 m, 75, boulevard Haussmann, Paris. 
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Société Lorraine d'éclairage et de force parl électricité. Assembléc 
extraordinaire le 3 décembre, 1 h 30 m, 1, place d’Armes, à Verdun. 

Compagnie d'électricité de Marseille. Assemblée ordinaire le 
15 décembre, 3 h 30 m, 5, rue Boudreau, Paris.  . 

Société Nantaise d'éclairage et de force par LÉRCNIENES Assomblée 
ordinaire le 17 décembre, 2 h, au siège social. . 

Société d'énergie électrique de l'Aube. Assemblée ordinaire le 


15 décembre, 14 h, au siège social, à Troyes (Aube). 


Compagnie générale d'éclairage de Bordeaux. Assemblée ordi- 
naire le 20 décembre, 10 h 30 m, 10, rue de Mogador, Paris. 

Société régionale de distribution électrique du Centre. Assemblée 
ordinaire le 19 décembre, 3 h, 5, rue du Havre, Paris. 

Société d'électricité de Périgueux. Assemblée extraordinaire Y 


. 15 décembre, 4 h, au siège social. 


Compagnie générale d'électricité. Macabie ordinaire le 17. dé- i 


cembre, 3 h 30 m, 6, rue. Chauchat, Paris. ' 


Société Biterroise de force et lumière. Assembléo ordinaire le 
17 décembre, 11 h, 20, rue Lafayette, Paris. 
Compagnie électrique comtoise. Assemblée: ordinaire le 15 dé- 
cembre, 1 h 30 m, Hôtel Plat, avenue de la Gare, à Marnay. 

Société électrique du Toulois. Assomblée extraordinaire le 17 dé- 
cembre, 2 h 30 m, 33, boulevard Lobau, à Nancy (M.-et-M.). 

Compagnie électrique de Menton. Assemblée ordinaire le 20 dé- 
cembre, 11 h, 9, rue Pillet-Will, Paris. 

Sud-Électrique. Assemblée ordinaire le 22 décembre, & h, 8, rue 
Pillet-Will, Paris. | 

Compagnie parisienne du Sur Opéra. Assemblée constitutive 
le 9 décembre, 3 h, 167, rue Montmartre, Paris. 
. Société électrique de Rosny, Guernes, Rolleboise. Assemblée ordi» 
naire le 18 décembre, 2 h 30 m, au siège- social. 

L'Union électrique. Assemblée ordinaire le 28 décembre, 10. k 
à Saint-Claude (Jura). 

` Société Ariégoise d'électricité. Assemblée extraordinaire le 80 dé- 
cembre, 2 h, 31, boulevard Carnot, à ‘Toulouse (Haute-Garónne). 

Compagnie Lorraine d'électricité. Assemblée constitutive le 10 dé- 
cembre, 10 h, 58, rue Saint-Jean, à Nancy (Meurthe-et-Moselle). 

Électricité de Saigon. Assemblée ordinaire le 21 décembre, 
10 h, 20, rue de Mogador, Paris. 

Forces motrices de la Vis. Assemblée sie lo 20 décembre, 
10 h, 8, rue Pillet-Will, Paris. A 


Nouvelles Sociétés..— Société en aida Vivet e Ci 
— Siège social à Marseille (Bouches-du-Rhône), 77, rue d'Aubagne» 
Durée : 10 ans. Capital : 64 700 fr dont 60 000 fr par la commandite. 
. Société Flérienne d'électricité. Siège social à Flers (Orne). Durée; : 
40 ans. Capital : 300 000 fr. 

Société électrique de Chartèves. Siège social à Chartèves (Aina 
Durée : 30 ans. Capital : 40000 fr. 


Compagnie électrique du Secteur de la Rive 
gauche de Paris. — Du rapport présenté par le Conseil 
(administration à l'assemblée générale ordinaire du 
25 mai 1910, nous extrayons ce qui suit : 

Le compte de résultat se solde, pour l’exercice 1909, par un 
bénéfice de 907845,09 fr. Il avait été en 1908 de SAS 24 fr, 
soit un excédent de 524 869,85 fr. 


BILAN. 
| Actif. oe 
Actif disponible........ ......... sesosssss.e 1580 200,9/ 
Actif réalisable.............. Sd cc : 719 958,36 
Actif réalisable à long tcrme soi Serer ey 300000 » 
ACU en MASASIN suscita a ne els 382 513,79 
Actif immobilisé restant la propriété de la | 
Compagni: eesriie erkani ... S483858,28 
Comptes d’ordre...................... ss 23 933,37 
Comptes à amortir... ..............,..:.... 1743 549,70 
Total scsi iso 1322%014,44 
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N° 167. — 15 DÉCEMBRE 1910. 


| État comparatif des comptes d'exploitation de 1908 et 1909. 


Vente de couranl.... Ñ .«. 606800. a 66.590 
| Location et entretien de compteurs, branchements, 


‘| Recettes : éclairage publi. issus a 416 095,99 3385773,10 
SO LES | Recettes A es sondes este 138 212,68 | 92 649,21 
7 | Participation dans les bénéfices du Comité de l’Union.| 110273,34 472600 » 
A Exploitation de lusine... ee... bees 1735 150,08 1644 260,69 
+ + | Distribution du courant.... .............,........ 471 082,30 480 049,54 ae} 
Dépenses : | Services administratifs ,.........:................. 377097,42 ? 2795853,80 | 388714,56 } 2725548,79 ` 
: Droits d’usage des immobilisations cédées a la > à 
E CB. D Bis is iaa 212524 » ! 212524 » 
f Produit net de l'exploitation SO AET 589919,30 - 1072629,44 


: Produits de l'exploitation 

t Recettes : 
Intérêts et escomptes divers 
Dépenses : Intérèts sur obligations 


Bénéfices de l'exercice 


e 


Passi fe 


Passif exigible à court lerme................ 803 916,97 
Passif exigible à long terme.................. 629775, 90 
Passif de la Société envers les tiers.......... 1846500 » 
Passif de la Société envers elle .............. (4000000 » 
Compte de réserve et d'amor tissement.. E `- 33976,48 
Gompte de TÉSUILAL Sois oa TT. 09 
| | Total 3224014,44 


Cours officiels, á la Bourse de Londres, du cuivre 
« Standard » et du cuivre électrolytique. 


© DATES CUIVRE © STANDARD B, [CUIVRE ÉLECTROLYTIQUE. 
| £ sh d £ sh d 
25 novembre 1g10.| 37:16 3 59 15 » 
2 » » 97 13 9 59 1% » 
_ 29 » » « 57 » » 59 10 » 
30 » LT 97 D » 59 10 » 
yes décembre: » . 57 2 6 59 10 » 
2 » » 57 3 9 99 7 
d » » 5 9 59 3 » 
6 » » 56 17 6 59 2 6 
3 » » 56 é 3 59 2 6 
8 » » 56 6 99 » » 
9 » » 57 » 59 » » 
NOTA. — La Bourse de Londres est fermée le samedi. 
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État comparatif des comptes de résultat de 1908 et 1909. 


Intérêts sur immobilisations cédécs...... ds 


EXERCICE 1908. EXERCICE 1909. 


2721 191,09 2738717,75 | 


- 494 211,27 | 3 798 178,23 


EXERCICE 1908. EXERCICE 1909. 


1072629, 44 À 


589919,30 | | | 
3r 810,5 1142470,09 


124008 » 
71647,94 | 


785 575,24 


402 6v0 » 


7 907845,09 | 


382975, 24 


Avis commerciaux. — RAPPORTS COMMERCIAUX DES 
AGENTS DIPLOMATIQUES ET CONSULAIRES DE FRANCE (1). — N° 919, 
Turquie. — Le vilayet de Kossovo au point de vue industricl, 
agricole et commercial pendant l’année 1909. 

Turquie. — Le Ministre du Commerce et des Travaux publics 
de Turquie a publié, à la date du 30 octobre 1910, un arrêté fixant 
les conditions dans lesquelles seront délivrées dorénavant les con- 
trats d’études pour les ontreprises de travaux publics dans l’Empire 
ottoman. 

Nous tonons à la disposition de nos jadhéénte dos rerseignements 
relatifs à cet arrêté. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Diplôme d'ingénieur frigoriste. — L'Association 
française du Froid vient d'instituer un diplôme d'ingé- 
nieur frigoriste. 

Les candidats à ce diplôme doivent être déjà diplômés 
de l’une des Écoles suivantes: 

École Polytechnique. — Ecole supérieure d'Électricité. 
— École des Mines. — Écoles des Ponts et Chaussées. 
— École Centrale. — École des Mines de Saint-Étienne. 
— École Supérieure d' Aéronautique et de Construction 
mécanique. — Institut agronomique. — Écoles d'Arts et 


(1) Ces documents sont tenus à la disposition des adhérents qui 
désireraient en prendre connaissance au Secrétariat général du 
Syndicat des Industries électriques, 9, rue d'Édimbourg. 
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Métiers. — École de er fa he et de Chimie. — Institut 


industriel du Nord. — Ecole centrale de Lyon. — École 
des. Ingénieurs de Marseille. — Institut électrotechnique 


de Grenoble. — Institut chimique de Nancy. — École 
nationale des Industries agricoles. 
Les candidats étrangers munis d’un diplôme équivalent 
au diplôme français pourront subir les épreuves au même 
titre que les français. 
Le diplôme en question comporte des épreuves orales 


et la présentation d'un projet d'une installation frigo— | 


rifique. Le programme sur lequel portent les examens 
oraux comprend : Physique théorique ; Mécanique et 


Thermodynamique; Chimie générale et Chimie biologique; - 


Mathémathiques ; Législation; Matériel frigorifique et 


construction des matériaux isolants; Applications à Phy- 
giène; Applications à l’alimentation; Mines, Métallurgie 


et Travaux publics; Applications à l’Agriculture et 
aux Industries agricoles; Applications aux Indus- 


tries physiques et chimiques ; Production et utilisation 


des très basses températures. 
Les inscriptions se font au Siège social de l'Association 
française du Froid, 9, avenue Carnot, Paris (17°). 


Génération. — MACHINES. A VAPEUR DEMI-FIXE. — 
Dans un article publié il y a quelques mois sur l’Expo- 
sition de Bruxelles, l’auteur signalait, parmi les machines 
à vapeur utilisées pour la production de l'électricité, la 
machine demi-fixe de 450 kw exposée par la maison 
Wolf. Cette machine présente les perfectionnements les 
plus récents apportés aux grandes machines fixes : 
compoundage, double surchauffe, condensation. En raison 
de sa marche économiqae et du faible encombrement 
qu’elle présente, cette machine va être installée dans un 
vaste atelier de construction belge, celui de la Compagnie 
internationale d'Électricité (anciennement Pieper). 


Transmission. — TRANSMISSION D'ÉNERGIE ÉLEC- 
TRIQUE A 110000 VOLTS EN SAXE. — Les usines mécaniques 
de Lauchhammer, situées respectivement à Burghammer, 
Lauchhammer, Griditz et Riesa, avaient été jusqu'ici 
alimentées par des stations de force motrice séparées. Or, 
comme les usines de Lauchhammer, suivant les récentes 
recherches géologiques, se trouvent sur un abondant 
champ de lignite, ses directeurs conçurent le projet 
d'installer une transmission de force motrice alimentée 
par une grande station génératrice, afin de faire profiter 
du lignite les autres usines de la Société. Pendant 
qu'était à l'étude cet intéressant projet, une société 
industrielle s’apprétait à installer, à Grüba, une station 


centrale destinée à distribuer l'énergie électrique à quatre | 


districts du royaume de Saxe (Grússenhain, Meissen, 
Oschatz et Dóbeln). C'est ce qui suggéra l’idée de com- 


biner ces deux projets et de conclure, avec la Société ' 


d’Electricité de Grüba, un contrat aux termes duquel 
une grande quantité d'énergie électrique serait fournie 
à une station transformatrice spéciale, destinée à l’alimen- 
tation des usines do Gróditz et de Riesa. La sta tion gé- 
nératrice comporte actuellement trois turbo-alternateurs 
de 5000 kilowatts, auxquels deux nouvelles unités vien- 
dront s'ajouter sous peu. Après de sérieuses expériences 
faites en Allemagne et à l'étranger, la maison Lauchham- 
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mer adopta, pour la transmission de l'énergie, une tension 
de 110000 volts, de beaucoup la plus élevée qu'on ait 
jusqu'ici employée en Europe. L'ensemble trés complet 
de l’usine transformatrice, des tableaux de distribution 
ot des appareils, est fourni par la maison Siemens- 
Schuckert. L'usine transformatrice comporte actuelle- 
ment trois transformateurs triphasés à bains d’huile, 
de 6800 kilovolts-ampères chacun, qui élèvent la tension 
de 5050 volts à la tension de transmission de 110000 volts. 

L'énergie électrique transmise sert à alimenter Vinstal- 


lation de distribution de Grúba, soit à fournir du courant 


aux usines, distantes d'environ 5okm de Gro ditzetde Riesa. 


Électrométallurgie. — DÉVELOPPEMENT DE LA 
FABRICATION DE LA FONTE ÉLECTRIQUE EN: SUEDE. — 
Les Usines de Domnarfvet se proposent d'installer dix 
fourneaux électriques pour le traitement direct du minerai 
de fer. A Hœganas, après des essais, au fourneau électrique, 


de réduction du minerai avec le charbon suédois (de 


qualité inférieure), on vient de décider la construction 
d’un fourneau capable de produire 1000 tonnes de fonte 
par an, et de projeter. l'établissement de 10 appareils 
semblables (ou même plus) pour porter la production à 
100000-128000 tonnes de fonte par an, ainsi qu'on en 
a l'intention à Domnarfvet. 

Dans cette dernière aciérie, les essais sur le four d'ex- 
périence ayant été concluants, on vient de commencer . 
l'installation d'un type de 4000 chevaux: le premier de la 
série projetée en vue de laquelle la Compagnie a acquis 
plusieurs chutes, notamment celle de Bullarefos de 24000 
chevaux. La production annuelle de fonte 'par chevál 
étant, même dans les cas les plus défavorables, d'environ 
3 tonnes, on pourra ainsi obtenir 12000 tonnes par an ot 
par four de 4000 chevaux. 

LE FERRO-SILICIUM EN ITALIE. — D'après les statis- 
tiques officielles, la production du ferro-silicium en Italie, 
pour l’année 1909, se monterait à 6280 quintaux seule- 
ment, dont 6060 pour Terni et 220 quintaux pour 
l’usine de la Societa piemontese del carburo di Re à 
Saint-Marcel, dans la valée d'Aoste. 

L'EMPLOI EN FRANCE DU FOUR A INDUCTION POUR 
FABRICATION DE L'ACIER. — Tandis que les fours Kjellin 
et les fours Roechling-Rodenhauser ont pris depuis 
longtemps une grande extension en Allemagne ils n'ont 
pu se développer en France où l'on ne rencontre aucune 
installation de four Roechling-Rodenhauser. D'après le 
Journal du Four électrique du 1% novembre, la cause en 
est à l'opposition faite par la Société des brevets Dolter : 
le principe du laboratoire ou creuset installé au milieu 
du circuit annulaire du four à induction aurait été bre- 
veté par M. Dolter le 15 avril 1905, alors que le brevet 
Roechling est de mai 1906 et celui de Kjellin d'octobre 
1906. Le brevet Dolter n’ayant pas été obtenu en Alle- 
magne, les fours Kjellin et Roechling ne rencontrèrent 
pas d'opposition dans ce pays. 


Nécrologie. — Rupozr Worr, — Un des ingénieurs 
qui ont le plus largement contribué au développement de 
la locomobile à vapeur vient de disparaître : Rudolf Wolf, 
le fondateur de la Maison Wolf, de Magdebourg-Buckau, 
est mort lo 20 novembre dernier, dans sa 80° année. 
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_ Adresser tout ce qui concerne la rédaction à M.J. Bionpin, 171, Faubourg Poissonniére, Paris (9°). 
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SPRECHER & E 


- (SOCIÉTÉ ANONYME) — a 
30, Boulevard de Strasbourg, 30 i 


PARIS 


LYON, 4. rue Villeroy. 


AGENCES | LILLE, 153»is, bd. de la Liberté. | > Siège social : AARAU. 
B 


NANCY, 26ter, rue Saint-Julien. : 
MARSEILLE, 56, rue du Tapis-Vert. Meyi : AARAU et DELLE, 


VERRERIE DE FOLEMBRAY = ya = 


Fondée en 1709 — Société de POILLY DE BRIGODE — Fondée en 1709 


ISOLATEURS EN VERRE 


Pour basse, haute et très haute tension (75. 000 volts) 
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SOMMAIRE. — Chronique : Les tubes luminescents au néon, par J. BLONDIN, p. 441. 


Union des Syndicats de l'Électricité, p. 442-446. 


Transmission et Distribution. — Canalisations : La protection des réseaux alternatifs contre les décharges atmosphé- 
riques et les surtensions; Force disruptive des ondes de tension momentanées, d’après HAYDEN et STEINMETZ, p. 447-458. 


Applications mécaniques. — Métallurgie : 
G. SAUVEAU, p. 459-465. 


L'aciérie électrique de Dommeldange (Grand-Duché de Luxembourg), par 


Éclairage. — Luminescence : Sur les tubes luminescents au néon, d’après Georges CLAUDE, p. 466. 


Variétés et Informations. — Législation et Réglementation : De la concurrence en matière de distribution d’éaergi: 
. électrique, par F. Payen et Paul Weiss; Jurisprudence et Contentieux; Chronique financière et commerciales 


p- 465-475. 
Table méthodique des matières, p. 476. 
Table des noms d'auteurs, p. 485. 


CHRONIQUE. 


L'éclairage par l'électricité semble vraiment vou- 
loir sortir de l'état de torpeur où il était resté pen- 


dant de longues années, Dans le domaine de l'arc, 


l'emploi des arcs à flamme est venu apporter une 
économie considérable d’énergie et une simplifica- 
tion du mécanisme des lampes; dans celui de l’in- 
candescence nous avons vu successivement appa- 
raître, dans un laps de temps relativement court, la 
lampe au tantale, puis la lampe au tungstène fi filé, et 
enfin la lampe au tungstène tréfilé mise récemment 
sur le marché aux États-Unis et en Allemagne. 
Quant à l'éclairage par luminescence, regardé jusqu’à 
ces derniers lemps comme une curiosité de labora- 
toire, il a aujourd’hui conquis ses titres d'éclairage 
pratique et industriel comme on a pu le constater 
par les articles qui ont été récemment consacrés dans 
ce journal aux tubes Moore ('). 

Plus récemment encore nous annoncions l'instal- 
lation de tubes Moore dans les Magasins « Les Ga- 
leries Lafayette ». Ajoutons á ce propos que plu- 
sieurs nouveaux tubes ont été ajoutés aux pre- 
miers dans le courant de décembre; c'est une 
confirmation de la conclusion de l'étude faite à 
Charlottenbourg par le professeur Wedding que 
l'éclairage par luminescence est en état de lutter 
avantageusement avec Péclairage par incandescence. 

L'éclairage par luminescence vient de faire un 
nouveau progrès : comme on le verra par l'extrait 
que nous donnons page 466 d’une Communication 


. (t) La Revue électrique, t. XIIL, 15 juin 1910, p. 397 et 420. 
La Revue électrique, n* 168. 


récente à l’Académie des Sciences, M. Georges 
CLAUDE est parvenu, au moyen de tubes au néon, à 
réduire à 0,8 watt par bougie la puissance exigée 
pour l'éclairage, espérant d’ailleurs arriver à lá 
réduire aux environs de 0,5 watt par bougie 
lorsqu'il aura pu déterminer les conditions optima 
du fonctionnement de ces tubes. Ces résultats cor- 
roborent parfaitement ceux fournis par les pre- 
miéres expériences remontant à un an et qui déjà 
permettaient à M. Claude d'annoncer, dans une 
conférence faite Pan dernier à la Société des Ingé- 
nieurs civils, que la bougie lumineuse serait obtenué 
avec moins de 1 watt par la lampe au néon (! ). 

Cette lampe est d'ailleurs aujourd'hui sortie du 
domaine du laboratoire. Avec le concours de la 
Société Moore, M. Claude a pu installer, sous la, 
colonnade du Grand Palais, quatre tubes à néon 
de 36 m de long qui contribuaient dans une large 
mesure à la décoration lumineuse extérieure du 
Palais pendant la seconde semaine du dernier Salon 
de Automobile. Alimenté par du courant alternatif 
sous 4500 volts, chacun de ces tubes consommait 
moins de 1 ampère; pour les quatre tubes la puis- 
sance dépensée était d'environ 15 kw. Si Pon songe 
que la puissance nécessaire au reste des illumina- 
tions atteignait 3000 kw, on conviendra que l'éclai- 
rage pat le néon constitue un procédé d'illumina- 
tion fort économique. 


J. B. 


(') La Revue électrique, t. XII, 30 novembre 1909, p. 367. 
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SY NDIOAT PROFESSIONNEL DES USINES D "ÉLECTRICITÉ. 


UNION DES SYNDICATS DE 'L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT-QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommarre : Procès-verbal du Comité de l’Union des Syndicats 
de l’Electricité du 9 novembre 1910, p. 442. — De la concurrence 
en matièro de distribution d'énergie électrique, par MM. F. 
Payen et P. Weiss, p. 467. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l’Électricité du 
9 novembre 1910. 


Présents : MM. Brylinski, Piaton, Zetter, vice-pré- 
sidents;: Fontaine, secrétaire; Chaussenot, Vautier, 
secrétaires adjoints fonctionnaires; Beauvois-Devaux, 
trésorier; Berthelot, Coze, Eschwége, Godinet, F. Meyer, 
Sara Sciama, Sée. 

Absents excusés : MM. Guillain, président; Cordier, 
vice-président; Boutan, Cotté. 

En l’absence de M. Guillain dont une letire fait espérer, 
aprés son retour á Paris, la présence á la prochaine réu- 
nion, M. Brylinski préside la séance. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

CONSULTATION. — Le Comité, après avoir entendu 
lecture d'une Note sur un cas d’espéce relatif à un conflit 
entre les mouvements do ballons captifs du service de 
l'État et une canalisation aérienne, a décidé de donner 
éventuellement son concours et celui du Comité consul- 
tatif, si l'intervention du Comité était sollicitée. 

- DOCUMENTS OFFICIELS. — Les documents suivants 
ont été communiqués au Comité : Circulaire du Ministre 
du Travail du 18 juin 1910 concernant le payement des 
salaires; arrêtés des 20 ct 29 octobre 1910 du Ministre 
des Travaux publics approuvant diflérents types de comp- 
teurs électriques (Journal officiel du 30 octobre 1910). 

PROJET DE LOI SUR LES FORCES HYDRAULIQUES ÉTA- 
BLIES SUR LES COURS D'EAU DU DOMAINE PUBLIC. — 
Ce projet de loi est inscrit à l’ordre du jour du Sénat 
pour venir en première délibération sur le rapport de 
M. Savary. Comme l'Administration n'est pas d’accord 
sur ce projet de loi, la discussion en sera vraisemblable- 
me `t remise à uno date ultérieure. 

. INSTRUCTIONS CONCERNANT LES CONDITIONS D'ÉTA- 
BLISSEMENT DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES A L'INTÉ- 
RIEUR DES MAISONS. — M. Zetter, président du Syn- 
dicat professionnel des Industries électriques, a fait 
part au Comité que la sous-Commission de ce Syndicat 
chargée de cette question s’est réunie et qu’elle a demandé 


certaines modifications de forme dans le projet; qu'une 
nouvelle réunion doit avoir lieu prochainement et qu'on 
doit aboutir rapidement, étant donné l’avancement des 
travaux. 

AFFICHAGE DANS LES USINES DES EXTRAITS DE 
L'ARRÊTÉ MINISTÉRIEL DU 21 mars 1910. — M. Sée a 
communiqué une affiche relative à cette question. Le 
Comité de l’Union décide que cette affiche sera imprimée 
aux frais de l’Union et tenue à la dieposinon des membres 
qui en feront la demande. 

‘UNIFICATION DES PAS DE vis (Gaz). — M. Coze indique 
qu’à la suite de la réunion et des travaux de la Commis- 
sion internationale convoquée par la Société technique 
de l'Industrie du gaz, l'entente n’a pu se faire définiti- 
vement. On pense que pour pouvoir aboutir il est pré- 


férable de grouper d'abord en France tous les éléments 
“susceptibles de créer l'unification dans notre pays méme, 


et d'aborder ensuite la Commission internationale. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : rue d’Edimbourg, 9. 
Téléphone : 507-59. 


- 


VINGT-QUATRIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1910. 


Sommaire : Revision annuelle des listes des adhérents ot établis- 
sements adhérents, p. 442. — Extrait du procès-verbal de la 
séance de la Chambre syndicale du 6 décembre 1910, p. 443. — 
Liste des documents publiés dans le Bulletin à l'intention 
des membres du Syndicat p. 445. — Offres et demandes d'em- 
plois, voir aux annonces, p. xv. Table méthodique des ma- 
tières, p. 476. 


Revision annuelle des listes des adhérents | 
et établissements adhérents. | 


Les Tableaux servant à préparer les élections des 
représentants des Sections professionnelles à la Chambre 
syndicale, devant être dressés dans le courant du mois 
de janvier, nous prions les Établissements adhérents et 
Messieurs les Membres adhérents en nom personnel, qui 
auraient des modifications à apporter à leur inscription, 
de bien vouloir en informer le Secrétariat avant la fin 
du mois de décembre. 

Nous attirons également l’attention des électriciens 
qui désireraient faire partie du Syndicat sur l'intérêt 


A 
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qu'ils ont à envoyer de suite leur demande, de façon 
qu'elle soit présentée à la séance de janvier de la Chambre 
syndicale et qu'ils puissent être inscrits sur les listes 
établies pour 1911. 


- Extrait du procès-verbal de la séance 
to la Chambre syndicale du 6 décembre 1910. 
D A Présidence de M. C. Zetter. 


La séance est ouverte à2h15 m. | 
Sont présents : MM. Bancelin, J.-M. Berne, Bruns- 


wick, Alexis Cance, Chateau, Chaussenot, Eschwège, 


Gaudet, Grosselin, Guittard, Harlé, Larnaude, Leclanché, 
.Lecomte, Legouëz, G. Meyer, M. Meyer, Meyer-May, 
Ch. Mildé, Minvielle, Portevin, Roche-Grandjean, Sciama, 
Ch. Tournaire, Tourtay, Zetter. . 

Se sont excusés : MM. Javaux, de La Ville Le ours, 
Lévéque, Mascart, Routin. 
` Le procès-verbal de la séance du 8 novembre, publié 
dans la Revue électrique du.30 novembre, est adopté. 

_ DISTINCTIONS HONORIFIQUES. — La Chambre syn- 
dicale adresse ses félicitations à M. Meyer-May, nommé 
membre de la Commission permanente des valeurs de 
Douane, et à M. F. Meyer, nommé président du Groupe 
de l'Électricité à l'Exposition de Turin 1912. 

 Fézrcirarions. — M. le Président informe la Chambre 
qu'il a adressé ses remerciments pour son invitation et 
les félicitations du Syndicat à M. J. Dupuy, Ministre 
du Commerce et de l'Industrie, à l’occasion du mariage 
de M. P. Dupuy, son fils. 

Apmissions. — Sont admis dans le Syndicat De 
sionnel des Industries électriques : 

1° A titre d'établissement adhérent : 

” M. Alexandre Grammont, constructeur de lampes à 
incandescence, 12, rue du Belvédère, à. Lyon (Rhône), 
inscrit dans la deuxième section professionnelle et repré- 
senté par lui-même. E 

90 A titre d'adhérents en nom personnel, 

dans la septiéme Section professionnelle : 
_ Sur la présentation de MM. Émile Harlé et Jean Rey, 
M. Harlé (Henri-Frédéric-Auguste), fondé de pouvoirs 
de la Maison Harlé et Cle, 26, avenue de Suffren, à 
Paris; 

Sur la présentation de MM. Zotter et Chaussenot, 
M. Monnereau (Jean), Directeur de l’Usine électrique 
de la Société industrielle du Tarn-et-Garonne, à Caus- 
sade (Tarn-et-Garonne). 

Démission. — M. le Président indique que, malgré 
les démarches faites auprès de lui, M. Arnoux (René) 
maintient sa démission. 

La Chambre, tout en regrettant cette détermination, 
accepte cette démission pour prendre date au 31 dé- 
cembre 1910. 

CORRESPONDANCE. — La Chambre syndicale reçoit 
communication de la correspondance suivante : 

_— Lettre du service des Constructions navales au 
Ministère de la Marine, par laquelle M. Bommelaër, à la 
suito d’une entente avec notre collègue M. Brunswick, 
demande communication de brochures et documents 
élaborés par le Syndicat et pouvant intéresser les marchés 
de la Marine. 


inscrits 
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Un dossier en double exemplaire contenant les diffé- 
rentes brochures publiées par le Syndicat et par l’Union, 
ainsi qu'un Annuaire du Syndicat, a été envoyé aussitôt 
avec offre de tous renseignements complémentaires qui 


_ seraient utiles. 


La Chambre approuve cet envoi et adresse ses remer- 


_ Ciments à M. Brunswick. _. L 


ome 


— Par l'intermédiaire de hote- ancien . Président, 


. M. Meyer-May, le secrétaire du Groupe XIX! al’ Expo- 


sition de Bruxelles (M. Fighiera, sous-chef de bureau 
au Ministère du Commerce et de l'Industrie) demandé 
des renseignements concernant la production moyenne 
annuelle des appareils électriques dans la circonscrip- 
tion de la Chambre de Commerce de Paris et, si possible, 
des diverses régions de province, en vue du Sapport 
général qu'il prépare. 

Comme il s’agit d’un renseignement global: ét approxi- 
matif, la Chambre syndicale est d’accord pour répondre 
à cette demande et, à cet effet, les indications utiles 
seront recueillies auprès des Présidents des, Sections 
professionnelles. 1 
_— Lettre de M. le Ministre de la Guerre nous infor 
tions, dont les propositions n ‘auront pas été agréées, 
pourront reprendre la fraction des échantillons présentés 
par eux et qui n'aura pas été consommée au cours des 
essais. 4 
La Chambre est heureuse de sonic. a la connaissance 
des adhérents du Syndicat cette réponse qui solutionne - 
la question d’une fagon conforme 4 leur désir et leur 
prouve l'utilité du Syndicat D la OIC dg lcurs 
intérêts. 

— Lettre d'un adhérent andan la création do 
cartes pour les membres du Syndicat. 

La Chambre estime que les listes publiées dans: VAn- 
nuaire fournissent des renseignements qui suffisent 
actuellement, se réservant d'étudier cette question ulté- 
rieurement. 

— Lettre de M. Grosselin, président de la troisième 
section professionnelle, communiquant un projet de 
cahier des charges pour les câbles sous caoutchouc. 

La Chambre décide qu'il y aura lieu de communiquer 
ce projet aux membres de la section -pour leur permettre 
de l'étudier avant la réunion de la section. 

— Lettre de M. Brunswick proposant l'établissement 
d'une Commission permanente chargée de l'étude des 
instructions techniques et au besoin des modifications á 
y apporter après leur publication. 

La Chambre estime que cette Commission ferait double 
emploi avec les sections professionnelles qui ont toute 
liberté d’étudier soit séparément, soit en se groupant, 
les questions qui peuvent les intéresser. Elles peuvent 
également charger des délégués permanents do. recueillir 
les observations diverses qui peuvent se produire en 
vue d’un examen ultériour. 

JURISPRUDENCE. — M. le Président communique. à 
la Chambre syndicale : 

4° Une consultation donnée par.M* Gaston Mayer, 
membre de la Commission consultative du Syndicat, 
relativement á la taxation.des dynamos ct moteurs par 
le service de l’octroi de certaines localités. 
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“La Chambre adresse ses remerciments à M. G. Mayer 
et en raison de l'intérêt que présente cette question, 
qui a été signalée par plusieurs adhérents, la renvoie 
pour étude aux première et sixième Sections profession- 
nelles ; 

29 Un avis donné par M* Carpentier, membre également 
de la Commission consultative, sur une question de délai- 
congé posée par un adhérent. 

La Chambre adresse à M* Carpentier tous ses remer- 
ciments pour ces renseignements intéressants qui ont 
été transmis à l'intéressé. 

OFFICE NATIONAL DU COMMERCE EXTÉRIEUR. — La 
Chambre prend connaissance d'une lettre du Directeur 
de l'Office national du Commerce extérieur remerciant 
du renouvellement de la subvention pour 1910 et répon- 
dant favorablement à notre demande de service gratuit 
de ses publications. 

- — L'Office signale la création d’un répertoire pour 
favoriser le Bevelonneniont de 1l1'Exportation fran- 
çaise. 

COMITÉ ÉLECTROTECHNIQUE FRANÇAIS. — M. le Pré- 
sident communique une lettre du Président du Comité 
électrotechnique français signalant que M. Frager, l’un 
des délégués du Syndicat, a été désigné par le sort comme 
devant quitter ses fonctions à fin décembre. 

M. Frager étant rééligible, la Chambre lui renouvelle 
son mandat à l'unanimité. 

= M. le Président indique que, par suite de sa démission, 

M. Arnoux, qui était également délégué de notre Syn- 
dicat au Comité, ne peut continuer à le représenter; et 
que, d’autre part, il y aurait intérêt, en raison de l’impor- 
tance des questions traitées par le Comité, à ce que la 
représentation de notre Syndicat á la Commission des 
machines soit renforcée, afin que son action soit plus 
énergique. 

La Chambre se rangeant á cet avis désigne, pour rem- 
placer M. Arnoux, M. Legouéz, président de la premiére 
section professionnelle, et demande qu'il soit inscrit á la 
Commission des machines dont fait déjà partie, comme 
délégué, notre ancien Président, M. Javaux. 

UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le 
Président signale que, sur la demande exprimée par la 
Chambre á sa précédente séance, la question de modi- 
fication de la couverture pour la La Revue électrique 
a été soumise à l’Union. ` 

A la suite des négociations avec l'éditeur, qui y a mis 
la plus grande complaisance, un projet a été approuvé 
qui donne satisfaction á nos désirs. 

— M. le Président indique que M. Brunswick lui a 
signalé qu'a la séance de novembre de la Société interna- 
tionale des Électriciens, M. Boucherot avait formulé des 
observations critiques sur certains articles des « Instruc- 
tions générales pour la fourniture et la réception des 
machines et transformateurs électriques » et qu'il a 
l'intention d'y répondre en son nom personnel á la pro- 
chaine réunion. 

D'autre part, comme ces Instructions ont été éditées par 
l'Union, M. Brylinski a saisi de la question M. le Président 
de l’Union par une lettre qui nous a été communiquée. 


La Chambre prend connaissance de cette lettre et 


approuve les modifications de rédaction proposées. 
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Elle approuve également la Note préparée par M. Le- 
gouëz pour être lue à la séance de la Société Internationale; 
elle l’autorise à la présenter au nom du Syndicat. 

— M. le Président rend compte de la séance tenue 
par le Comité de l’Union, le 9 novembre 1910. 

Le procès-verbal en sera publié dans La Revue élec- 


trique. 
UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MI- 
NIÈRES. — Des invitations à la réunion organisée par le 


Comité d’études fiscales ayant été envoyées au Syn- 
dicat, M. Marcel Meyer, délégué par le Président, a 
assisté à la réunion et rend compte à la Chambre de ce 
qui s’y est passé. | 

COMITÉ CENTRAL DES CHAMBRES SYNDICALES. — * 
Pour remédier aux difficultés actuelles des transports 
et à l’insuffisance du matériel des Compagnies de che- 
mins de fer, la Chambre syndicale, sur la demande du 
Comité central, et dans l'intérêt général de l’industrie, 
recommande à ses adhérents de procéder rapidement et 
sans perte de temps au déchargement et à l'enlèvement 
des marchandises qui leur sont expédiées, afin d’éviter 
les encombrements et de libérer les wagons. 

PROJET DE CRÉATION D'UN COURS DE PERFECTIONNE- 
MENT POUR LES APPRENTIS DE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE. 
— M. Zetter expose la question et rappelle ce qui a été 
fait et décidé par la Chambre. 

Une Commission a été nommée pour étudier les dis- 

positions à prendre en vue. de réaliser le projet de cours 
de perfectionnement destinés à compléter l'instruction 
pratique que les apprentis acquièrent à l’atelier. 
- Cette Commission a recherché les locaux dont on pour 
rait disposer pour faire les cours; elle s’est occupée des 
démarches à faire pour obtenir les autorisations d'uti- 
liser les écoles communales. D’accord avec elle, M. Jully 
a bien voulu se charger de recruter les professeurs néces- 
saires. | 

Les élèves seront choisis par les industriels, parmi leurs 
apprentis de troisième année. Quant aux dépenses, elles 
se divisent en deux parties : 

— Les frais d'organisation pour compléter le ma- 
tériel, l'outillage scolaire, etc., pour lesquels le Syndicat 
a déjà reçu “es souscriptions d’établissements trop 
éloignés du centre actuellement choisi pour pouvoir y 
envoyer leurs apprentis ; 

— Les frais journaliers qui sont évalués à environ 
50 fr par élève et par année scolaire du commencement 
d'octobre à fin juillet. Ces frais seront payés par les 
industriels qui enverront des élèves; les renseignements 
déjà recueillis montrent que cette solution est favorable- 
ment accueillie. 

M. Harlé, président de la Commission, donne des ren- 
seignements complémentaires et indique qu'un premier 
cours pourra étre organisé de suite et ouvert á bref 
délai dans l’école de la rue Lacordaire. 

On procédera ensuite successivement á l'organisation 
d'autres cours dans les quartiers oú se trouvent groupés 
des ateliers adhérents, de fagon que les apprentis puissent 
se rendre facilement á ces cours. 

_.M. Sciama, résumant la question, insiste sur ]’intérét 
qu'il y a à aboutir rapidement pour ce premier essai; 
les bases de l’organisation sont arrêtées, les élèves sont 
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préts, les fonds nécessaires sont en partie souscrits et le 
complément facile á réaliser. 

Les résultats qu'on obtiendra seront la meilleure 
argumentation à fournir à l’appui des modifications que 
le Syndicat aurait à proposer aux divers projets de loi 
relatifs à l’enseignement professionnel. 

La Chambre approuve à l’unanimité les dispositions 
projetées et charge le Président et la Commission d'en 
poursuivre la réalisation. 

Elle approuve la création d’un premier cours rue 
Lacordaire et, d'accord avec le trésorier, M. Larnaude, 
accorde une subvention de 400 fr pour participation aux 
frais d'établissement de ce cours; se réservant d'exa- 
miner en temps utile la question des ‘récompenses à 
accorder en fin d’année. 

DELEGATION POUR GESTION DES FONDS DU BUREAU 
DE CONTRÔLE. — M. le Président rappelle la proposition 
faite aux souscripteurs du fonds du Bureau de contrôle 
de déléguer trois d’entre eux pour examiner les propo- 
sitions qui seraient faites et décider de l’utilisation dudit 
fonds en tout ou partie. 

Les réponses ayant toutes été favorables, il a été pro- 
cédé au vote et MM. Eschwège, Harlé et Sciama ont été 
désignés par leurs collègues. 

La Chambre ne peut que se féliciter de la solution 
heureuse de cette question et du choix des délégués. 

M. Larnaude demande qu'il ne soit rien changé à 
l’utilisation actuelle des intérêts de ce fonds. 

M. le Président répond que la question devra être 
soumise à la délégation, mais qu'il espère qu’elle approu- 
vera pour l’avenir l’utilisation actuelle. 

INSTRUCTIONS SUR LES INSTALLATIONS A L'INTÉRIEUR 
DES IMMEUBLES. — M. le Président donne des indications 
sur l’état actuel de l'étude du projet. La Commission 
s’est réunie déjà pour examiner la rédaction nouvelle 
préparée par les rapporteurs; elle s’est mise d'accord 
sur la première partie du travail. 

De nouvelles séances auront lieu à bref délai de façon 
à aboutir le plus rapidement possible. 

MÉDAILLE DU SYNDICAT A TITRE DE SOUVENIR. — 
M. le Président rappelle que, conformément à la déci- 
sion de la Chambre, les adhérents peuvent se procurer 
la médaille de bronze du Syndicat, à titre de souvenir, 
moyennant une souscription de 10 fr par médaille. 

Pour répondre au désir des membres déjà inscrits 
depuis quelque temps, les médailles demandées seront 
mises en fabrication de façon à être livrées avant la fin 
du mois de décembre. Les souscriptions qui arriveraient 
après le 10 décembre seront donc obligées d’attendre 
une nouvelle livraison. 

SERVICE DE PLACEMENT. — M. le Président attire 
l'attention des membres de la Chambre sur les résultats 
obtenus par le service de placement et leur recommande, 
ainsi qu'á tous les membres du Syndicat, de signaler 
au Secrétariat les emplois dont ils disposeraient afin 
qu’on leur adresse des candidats. 

DocuMENTs OFFICIELS. — M. le Président communique 
les documents officiels ci-aprés qui sont déposés au Secré- 
tariat 4 la disposition des membres du Syndicat : 

— Décret du Ministre de l'Intérieur et des Cultos, 
du 5 décembre 1910, instituant une Commission inter- 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


445 


ministérielle chargée d'étudier les modifications á intro- 
duire dans la législation relativement à l’expropriation 
pour cause d'utilité publique et nommant les membres 
de cette Commission (Voir au Chapitre Législation- 
Réglementation, p. 472). 

Chambre des Députés : 

— N° 439. Proposition de loi ayant pour objet de 
préciser les droits respectifs des employeurs et employés, 
en ce qui concerne le droit syndical, le lock-out et les 
grèves. 

— N° 469. Proposition de loi ayant pour objet 
l'institution de la journée de huit heures et du salaire 
minimum pour tous les ouvriers et ouvrières et pour 
tous les employés et employées. 

— N° 482. Proposition de loi tendant à wodi ier 


l'article 18 de la loi du 9 avril 1898 sur les accidents du 


travail. 

— N° 491. Proposition de loi portant organisation 
du droit de grève. 

— N° 509. Proposition de loi tendant à modifier 
Particle 3 de la loi du 9 avril 1898 sur les accidents du 
travail. 

— N° 544. Proposition de loi tendant à assurer le 
cumul des rentes viagères servies par les Caisses de re- 
traites avec les rentes allouées par la loi du 9 avril 1898 
aux ouvriers victimes d'accidents du travail. 

— N° 554. Proposition de loi tendant à introduire 
un article nouveau dans la loi du 21 mars 1884 sur les 
Syndicats professionnels. 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance ost levée à 4 h. 


Le Président, 
C. ZETTER. 


Le Secrétaire général, 
H. CHAUSSENOT. 


Liste des documents publiés dans le présent Bul- 
letin à l’intention des membres du Syndicat pro- 
fessionnel des Industries électriques. 


Ministère des Affaires étrangères. — Arrêté concer- 
nant les dépôts et recouvrements de fonds prévus par 
l'accord administratif annexé à l'arrangement franco- 
britannique du 3 juillet 1909, relatif à la réparation 
des dommages résultant des accidents du travail, p. 472. 

Ministère de l'Intérieur et des Cultes. — Décret insti- 
tuant une Commission interministérielle chargée d'étu- 
dier los modifications á introduire dans la législation 
relative à l’expropriation pour cause d’utilité publique 
et nommant les membres de cette Commission, p. 472. 

Préfecture de la Seine. — Arrété préfectoral nommant 
des membres de la Commission supérieure de contrólo 
d'électricité, p. 472. 


——_——————— 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : rue Tronchet, 27, Paris. 
Téléphone : 225-92. 
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Compte rendu bibliographiquo, p. 446. — Liste des documents 
publiés à Pintention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité, p. 446. 


Extrait du procès-verbal de la séance de la 
Commission technique du 12 novembre 


1910. 
Présents : MM. Brylinski, président du Syndicat; 
Tainturier, président de la Commission; Eschwège, 


président désigné; Fontaine, secrétaire général; Bi- 
touzet, Blondin, Chevrier, Desroziers, Langlade, Moret, 
Paré, Schlumberger. 

Absents excusés : MM. Cotté et Nicolini. 

M. Brylinski, président de la Chambre syndicale, 
fait part des critiques qui ont été émises par MM. Bou- 
cherot et Picou à la dernière séance de la Société inter- 
nationale des Électriciens relativement au règlement 
pour la réception des machines et des transformateurs. 
Il donne lecture d’une lettre qu'il adresse à ce sujet 
à M. Guillain, président de l’Union. 

Il est convenu que M. Brylinski demandera l'inser- 
tion d’une Note de réponse aux observations de M. Bou- 
cherot qui scraient consignées dans le procès-verbal 
de la Société internationale des Électriciens. 

CHAUFFERIES ET FOYERS AUTOMATIQUES. — En 
l'absence de M. Nicolini, cette question est renvoyée 
à une prochaine séance. Il est toutefois donné lecture 
de la Note de M. Cotté. 

POTEAUX EN Bois. — Il est donné connaissance du 
cahier des charges préparé par M. Paré. Différentes 
modifications de forme et de détail sont demandées à 
M. Paré qui préparera un nouveau projet pour la pro- 
chaine séance. 

M. Schlumberger fait part de différents calculs qu'il a 
faits pour la résistance à 1 m du sommet. | 

TRAVERSÉE DES CHEMINS DE FER. — M. Brylinski 
résume les indications qui lui ont été données, à savoir 
qu'il sera distingué entre les lignes de haute et de basse 
tension au point de vue des poteaux et supports auto- 
risés, bois ou fer; pour les lignes à haute tension, on 
cxigera un travail sérieux présentant toutes garanties. 
En ce qui concerne les filets, certains exploitants s'obs- 
tinent à vouloir en mettre, ce qui rend difficile notre 
réclamation de les supprimer. 

PRESCRIPTIONS TECHNIQUES A OBSERVER DANS UNE 
DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — La Commis- 
sion demande au Secrétariat de se procurer l'étude de 
M. Barbillion sur cette question. Cette étude sera envoyée 
à tous les membres de la Commission, de façon à pou- 
voir la discuter dans une prochaine séance. 

Froip INDUSTRIEL. — M. le Secrétaire indique qu'il 
à recu différents catalogues relativement au froid indus- 
tricl ct à l'emploi du courant électrique qui en résulte. 
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La Commission désigne M. Cousin pour rapporter cette 
question. a 

M. Paré donne officieusement un certain nombre de 
renseignements sur les moteurs Diesel. 11 semble inté- 
ressant de mettre cette question á l'ordre du jour de la 
prochaine séance. 

La Commission passe en revue les questions à l’ordre 


du jour. 


Liste des nouveaux adhérents depuis 
_ le 30 novembre 1910. 


Membres actifs. 

AvÊQUE (Alexandre), Ingénieur électricien, Pro- 
priétaire-Directeur de la Station électrique d'Arance, 
Monein (Basses-Pyrénées), présenté par MM. Brylinski 
et E. Fontaine. | | 

Rocuier (Cyprien), Administrateur délégué du Syn- 
dicat Lyonnais pour la force motrice et l'éclairage 
électrique, 26, quai des Brotteaux, Lyon (Rhône), pré- 
senté par MM. Brylinski et E. Fontaine. 


| Membres correspondants. 
MM. 

Lacroix (Charles), Usine hydro-électrique de Beynon, 
par Ventavon (Hautes-Alpes), présenté par MM. Mondon 
et E. Fontaine. 

SCHIDELER (Pierre), Ingénieur, 1, boulevard de Stras- 
bourg, Boulogne-sur-Seine (Seine), présenté par MM. Noël 
et Brylinski. 

Usines. 


Usine d’Henrichemont (Cher). 
Usine d’Arance (Basses-Pyrénées). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du cou- 
rant électrique dont on fera parvenir deux exemplaires 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin à Fin- 
tention des membres du Syndicat professionnel 
des Usines d'électricité. 


Jurisprudence et Contentieux : De la concurrence en matière de 
distributions d'énergie électrique, par MM. F. Payen et P. Weiss, 
p. i — Procès-verbal du Comité consultatif du 5 décembre 1910, 

. 472. 
ý Chronique financière et commerciale : Convocations d'assemblées 
générales, p. 475. — Nouvelles Sociétés, p. 475. — Société Lyon- 
naise des forces motrices du Rhône, p. 475. — Demandes d'emplois, 
voir aux annonces, p. XV, 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


CANALISATIONS. 


La protection des réseaux alternatifs contre 
les décharges atmosphériques et les sur- 
tensions (1). 


Les surtensions qui se manifestent sur les réseaux 
électriques peuvent prendre toutes les fréquences com- 
prises entre zéro et linfini. Pour dériver ces surtensions à 
terre, il y a lieu de tenir compte de leur fréquence, car 
les courants de haute fréquence ne réagissent pas sur les 
enroulements des transformateurs et des génératrices de 
la même facon que ceux de fréquence plus basse. L'auteur 
range, par conséquent, les surtensions en trois catégories : 

19 Charges statiques, c’est-à-dire charges à courant 
continu de fréquence zéro; 

20 Surtensions à hautes fréquences, correspondant 
à une périodicité au moins égale à 50000 p : s; 

30 Surtensions de moyennes ou basses fréquences, 
c’est-à-dire de 50000 à zéro p: s. 

[. CHARGES STATIQUES. — Leur origine est suffisam- 
ment connue; d'aprés la statistique de M. Giles, on doit 
leur attribuer au moins la moitié du nombre des accidents 
survenus sur les lignes électriques. Pour s'en affranchir, 
Je dispositif le plus convenable consiste en une bobine de 
réaction avec noyau de fer, dont la self-induction et la ré- 
sistance ohmiquesont ainsi calculées que, sous la différence 
de potentiel du réseau, elle laisse passer à peine 0,1 am- 
père en courant alternatif, mais plusieurs ampères en 
courant continu. L'accumulation des charges statiques 


a 


est donc empéchée grace á cet écoulement continu dés 


que leur tension se rapproche de la tension normale de 


distribution. La bobine ressemble 4 un transformateur a 
huile pourvu seulement de son enroulement primaire; 
l’une des extrémités est reliée à la ligne; l’autre, à la terre. 
La résistance ohmique de cet enroulement est très petite, 
car l'appareil n'ayant aucune discontinuité, on n’a pas à 
redouter la formation d’un circuit oscillant et, par suite, 
des résonances dangereuses, comme cela se produirait 
avec un-parafoudre à cornes mis à la terre à l’aide d’une 
résistance R, quand celle-ci n’est pas très élevée. Pour 
qu'il n’y ait pas d'oscillations dans le circuit parafoudre 
à cornes, résistance et enroulement de la machine, il faut 


prendre R > 2 \ A A où L et C désignent la self-induc- 


(1) WouLLEBEN, Communication à la Société des Électriciens 
de Dresde avec l'assistance de Georges GILES, directeur de la 
Société générale des Condensateurs électriques, de Fribourg 
(Suisse). Elektrotechnische Zeitsch frit, t. XXXI, 5 et 12 mai 
1910, p. 461 et 494, 18 col., 20 fig. Voir sur le même sujet 
un article de R.-I. Knaurr et George Giles, dans Elektro- 
technik und Maschinenbau, t. XXVl, 22 et 27 nov. 1908. — 
La Société Wohlleben und Wagner G. m. b. H. Saarbrucken, 3, 
a acquis, pour Allemagne, le monopole de la fabrication 
des condensateurs système Moscicki et des soupapes électri- 
ques, système Giles. 


tion et la capacité kilométriques de l'enroulement; suivant 
l'importance de l'installation, R doit donc varier entro 
1500 et 10000 ohms, valeurs incompatibles avec une 
bonne dérivation à la terre. Le grand écartement donné 
généralement aux cornes ne permet à l’arc de s'amorcer 
que pour des surtensions très élevées, tandis que le 
limiteur à bobine fonctionne pour une surtension de 
quelques volts. Il ne s’agit pas, comme on l’a souvent dit, 
de transformer les charges statiques en chaleur, mais bien 
d'égaliser le potentiel du conducteur avec celui de la terre. 

IT. PnÉNOMÈNES DE HAUTES FRÉQUENCES. — L'auteur 
désigne ainsi les phénomènes d'induction dont le con- 
ducteur devient le siège par suite d’une décharge éclatant 
entre deux nuages, ou un nuage et la terre; il essaye de 


| prouver que ces phénomènes sont caractérisés par une 


très haute fréquence et une basse tension et, avant de 
décrire le dispositif protecteur qui leur convient, il 
explique encore le mode de propagation sur la ligne des 
surtensions dues aux coups de foudre ct comment ces 
surtensions, de valeur absolue plutôt faible, sont cepen- 
dant capables de détruire les enroulements des généra- 
trices ou des transformateurs. 

1. Les décharges inductives sont de haute fréquence. — 
a. Tout se passe comme dans une transmission par télé- 
graphie sans fil; en effet, d'une part, les deux nuages 
entre lesquels se produit la décharge représentent la 
capacité, et, d'autre part, l'éclair représente l’oscillateur 
d’une antenne de transmission; la ligne constitue l’an- 
tenne de réception; or on sait que les appareils de télé- 
graphie sans fil sont accordés pour des ondes dont la fré- 
quence est comprise entre 100000 p : s avec À = 3000 m 
et 1000000 p : s avec À = 300 m; en sorte que les antennes 
ne peuvent ni recevoir, ni transmettre des ondes dont la 
fréquence ne serait que de quelques milliers de périodes 
par seconde. Si les télégraphistes ont souvent enregistré 
des signaux d’origine atmosphérique quand des orages — 
éclataient dans la limite d'action de leur poste, c'est donc 
que ceux-ci donnent naissance à des oscillations dont la 
fréquence varie entre les nombres indiqués plus haut et 
peut-être même au-dessus. 

b. L'expérience a montré encore que, lorsque l’enroule- 
ment d’un transformateur est soumis à une surtension 
consécutive à un coup de foudre, ce sont les premières 
spires seules à partir de l’entrée qui se trouvent endom- 
magées et que l'étincelle éclate toujours entre fils con- 
tigus, mais non entre l'enroulement et le noyau. La dé- 
charge n’a donc pas été capable de vaincre la self-induc- 
tion de la bobine, ce qui est la caractéristique d’un cou- 
rant de haute fréquence. | 

c. Personnellement, l’auteur a souvent remarqué que 
les décharges ayant pénétré dans une usine électrique se 
propagent suivant le chemin le plus court, même à 
travers l’air, plutôt que de suivre le conducteur dont la 
résistance ohmique est cependant bien moindre; s’il 
existe notamment un coude, une étincelle éclatera dans 
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l'air suivant l'hypoténuse, comme si la self-induction de 
la partic courbe était déjà trop grande. Seul un courant 
de haute fréquence se comportera de facon aussi anor- 
male. | 

d. Les batteries fabriquées par l’auteur sont constituées 
‘par un certain nombre de condensateurs élémentaires 
couplés cn parallèle qui, à la fréquence 50 p : s, laissent 
passer un courant de 0,01 ampère seulement. Chaque 
élément est pourvu d’un fusible qui fond sous 3,5 am- 
pères, soit un courant 350 fois plus fort que le courant 
normal à 50 p : s. Fréquemment, sous l’action de puis- 
santes décharges, les fusibles fondent sans que les con- 
densateurs soient endommagés; ceux-ci ont donc été 
traversés par des courants dont la fréquence était au 
moins 350 fois plus grande que la fréquence normale (!); à 
la vérité, l’auteur estime la fréquence d’une décharge 
induite à plus de 100000 p : s (?). 

2. Tension des décharges induites de haute fréquence. — 
On attribue généralement aux décharges induites une 
tonsion très élevée; le point de vue de l’auteur est tout 
différent, pour les raisons suivantes. Tout d’abord il est 
hors de doute que ces décharges sont absolument indé- 
pendantes de la tension du réseau dans lequel elles se 
développent; car, non seulement on constate assez peu 
de ruptures d’isolateurs, mais encore la proportion n’en est 
pas plus grande pour des réseaux à 50000 volts que pour 
ceux à 3000 ou 5000 volts; cependant l’action du coup de 
foudre est la même dans les deux cas. Or, des isolateurs 
prévus pour 3000 ou 5000 volts ne résisteraient pas à 
100000 volts. L'accident le plus fréquent est le grillage des 
génératrices et des transformateurs. Nous nous trouvons 
donc en présence de ce fait que les décharges de haute 
fréquence sont plutôt de tension faible, mais capables 
cependant de détruire des transformateurs prévus pour 
supporter de hautes tensions. Pour expliquer ce cas, 
considérons le mode de propagation d’une onde induite 
le long d'un conducteur muni d’une bobine de self S et 


(1) Ce courant de capacité est donné par la relation 
len = wCEer; C étant constant ct Hom petit, puisque les 
condensateurs ne sont par percés, c’est w qui a pris une 
valeur importante. 

(2) A l'appui de sa thèse, l’auteur invoque aussi le dispo- 
sitif de protection consacré par la pratique et consistant à 
munir les conducteurs aériens à lcur entrée dans une station 
de bobines sans fer ayant une résistance de o,1 ohm et un 
coefficient de sclf-induction de 107* henry environ qui seraient 
évidemment sans efficacité contre des décharges à basse fré- 
quence: on peut lui objecter que ces précautions ne s'adressent 
pas aux décharges induites, mais aux coups de foudre directs. 
Dans un travail tout récent sur la fréquenee des oscillations 
de l'éclair, Fritz Emde (£lektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXXI. = juillet 1910) arrive à ce résultat qu'elle est comprise 
entre 2000 et 8000 p: s, soit 5000 en moyenne; donc, sont 
sans cffet tous les appareils construits en prenant pour base 
une fréquence de 1 000 000 p : s et plus. La formule qui donne 
cetle fréquence est la suivante: 


JS 
==> ——————— 7 
27 0 b 
Log 
2,1170 


où 2@ = diamètre de l'éclair, 26 = diamètre du nuage, 
= 300000 km : s. 
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aboutissant à l'enroulement M d’une génératrice (fig. 1). 
Un éclair jaillissant entre les deux nuages N et N, l’en- 
semble se comporte comme une antenne de transmissions 


Fig. 1. — Représentation du mode de propagation d'une onde 
induite sur une ligne par un éclair jaillissant entre deux 
nuages N, N. 


et envoie des ondes qui viennent rencontrer la ligne 
faisant office d’antenne réceptrice en a; 4 partir de ce 
point elles se propagent avec la vitesse delalumiére et avec 
une longueur d’onde dépendant de la fréquence due au 
coup de foudre, arrivent à l’extrémité de la ligne où elles 
se réfléchissent pour progresser en sens contraire jusqu'á 
ce que la résistance ohmique ait absorbée l'énergie dis- 
ponible. M. Giles a constaté qu'il suffisait d'une distance 
de 40 km pour que l’onde directe fût inoffensive à son 
arrivée á Pusine. 

Comme ces ondes atteignent leur tension maximum 
aux points mêmes où elles prennent naissance, c’est-à-dire 
avant d'être parvenues à un appareil de sécurité, il est 
évidemment illusoire de chercher à protéger la ligne elle- 
même; d’ailleurs nous avons dit que les isolateurs sont en 
général capables de résister à ces surtensions. Il est au con- 
traire du plus haut intérêt de savoir comment et quand 
les enroulements des machines sont exposés à être grillés. 

Revenons à la figure 1. Soit e un maximum de tension 
négatif et f un maximum positif. Toute la tension de la 
décharge est comprise entre e et f. Si la fréquence est 
élevée, de 500000 à 1000000 p: s, la longueur d'onde gh 
est petite et toute la tension deladécharge serépartit entre 
deux spires voisines de l'enroulement, et ces spires peu- 
vent être logées dans une même encoche s’il s ‘agit d’une 
génératrice ou appartenir à la même bobine s’il s’agit d'un 


transformateur. Comme résistance d'isolement, il y a 


juste entre elles le guipage en coton qui supporte à peine 
quelques centaines de volts, alors même que la génératrice 
et le transformateur doivent fonctionner sous de très 
hautes tensions. D’où cette conclusion, qu’un transforma- 
teur construit pour 50 000 volts peut très bien être endom- 
magé quand il est exposé à des courants de haute 
fréquence, même si la tension ne dépasse pas 2000 à 
3000 volts. Le calcul montre que, pour des génératrices 
ayant une self-induction et une capacité moyennes, 
la distance gh qui épars deux maximums positif et né- 
gatif est environ yyy de l'enroulement quand la fréquence 
de la décharge est de 1000000 p : s. Pour répartir la diffé- 
rence de potentiel sur l'enroulement total, il faut alors 
1 000 000 
220 
cas des décharges atmosphériques. 


une fréquence = 4500 p : s; ce qui n'est pas le 
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3. Influence d'un parafoudre à cornes intercalé entre la 
ligne et la terre. — Comment se comportera un para- 
foudre à cornes P (fig. 2) relié à la ligne et à la terre 
par l'intermédiaire d’une résistance R ? 


+ lle 


Y 


Fig. 2. — Schéma d'une ligne reliée á la terre par un para- 
foudre á cornes P en série avec une résistance R. 


Représentons par L, C et r le coefficient de self-induc- 
tion, la capacité et la résistance kilométriques de la ligne; 
Ivan Dóry et Devaux-Charbonnel ont démontré qu’au 
point de vue de la transmission des oscillations cette ligne 


est équivalente 4 une résistance ohmique de valeur Y 5 


et que cette relation est d'autant plus vraie que la fré- 
quence est plus élevée ou wL >r. Si Io représente 
l'intensité du courant oscillatoire circulant dans la ligne, 


la surtension correspondante est Io =; 


| la décharge se fait par deux chemins de résistances / a 


et R groupés en paralléle, la résistance équivalente est 
donnée par la formule | : 


et la surtension existant aux bornes du parafoudre est : 


L R 
C VE 
R + C 


1 
Le terme -—————_ représente le coefficient de ré- 


? 
L 
a 
+ \ T 
duction dú au parafoudre; comme pour toutes les lignes 


aériennes la valeur de V 5 est environ 600 ohms, le 


R 
facteur de réduction peut s’écrire ———— - 
p R = bos Cherchons 


la valeur maximum admissible pour R. Nous avons 

indiqué plus haut que, pour empêcher la décharge de 

devenir oscillatoire, il fallait satisfaire à la condition 
L 

R> 0 T’ où L et C représentent le coefficient de 


self-induction et la capacité kilométriques de l’enroule- 


ment dc la machine à protéger. Or, la valeur de \ Je 
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varie naturellement avec la puissance et le nombre des 
appareils en fonctionnement, et il faut se placer dans les 
conditions les plus défavorables. Désignons par E la ten- 
sion pour laquelle est réglé l'écartement des cornes; par E, 
la tension du réseau et a le coefficient de sécurité; on a 


E = a Ej. Quand le parafoudre fonctionne, il laisse pas- 


. E e 
ser un courant į = p Yu, au moment de la rupture de 


Parc, induit un courant de tension 


py Jew Ey St 

C R C 
Pour que cette surtension ne puisse pas amorcer un 
nouvel arc, il faut qu’elle soit moindre que la tension de 


réglage £, ou - 
E L 
R VE <i; 


E 
n>/E. 


On satisfera donc toujours aux deux conditions en 


prenant R > 2 Vi: 


En tenant compte de l'incertitude sur la valeur de \ 7 = 


d’où 


quand on passe d’une machine à une autre, il est bon de 
se donner une latitude plus grande. Ainsi une usine pos- 
sédant des génératrices de 1000 kv-A, à 10000 volts, 
adoptera des résistances comprises entre 1800 et 
2000 ohms au moins; rarement on descendra au-dessous 
de ces valeurs, car l'expérience a montré que, dans ce cas, 
le fonctionnement du parafoudre a toujours pour consé- 
quence une détérioration des machines. | 
Le Tableau suivant donne les facteurs de réduction 
correspondant à des valeurs diverses de R : 


A Facteur 
en ohms. ~ de reduction. 
A sud 0,67 
2O00 rares sacre dat 0,77 
3000.,......... EE 0,83 
2000 a A 0,90 
10000. .oonmsocomomooorors ros 0,91 


Comme, d’après le point de vue de l’auteur, toute la 
tension de la décharge est répartie sur deux spires conti- 
gués séparées seulement par une guipage de coton, il en 
résulte que des facteurs de réduction de 33 pour 100, 
23 pour 100, 17 pour 100, 6 pour 100, ou nuls, donnent 
pratiquement le même résultat négatif. 

Dans le cas de décharges à haute fréquence, il est 
extrêmement dangereux d'employer des parafoudres à 
coupure, quel que soit leur système, qui ne fonctionnent 
pas à des tensions inférieures à la tension de réglage, car 
des décharges à haute fréquence, dont la tension ne dépasse 
pas 1000 volts, sont capables de provoquer les plus grands 
désastres. C’est ainsi que s'expliquent les grillages des 
enroulements de transformateurs ou de génératrices sans 
que les parafoudres aient fonctionné, comme l'ont 


constaté beaucoup d'exploitants. 


¡e 
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De ces considérations nous pouvons donc tirer les con- 
clusions suivantes relatives à la protection des réseaux 
contre les décharges atmosphériques de haute fréquence : 

19 Tout appareil combiné à une résistance ohmique est 
inefficace, car si celle-ci suffit à empêcher l'appareil de 
devenir dangereux par lui-même, néanmoins la réduc- 
tion de la tension de la décharge est pratiquement nulle. 

2° Tout appareil à discontinuité est aussi inefficace, 
puisque l’arc ne s’amorce pas pour des tensions inférieures 
à la tension de réglage, bien que ces tensions à haute 
fréquence soient extrêmement dangereuses pour les 
machines. 

4. Influence d'un condensateur intercalé entre la ligne 
et la terre. — Il suffit de se reporter au schéma de la figure 2 
oú le parafoudre á cornes est remplacé par un conden- 
sateur de capacité s relié, par un condycteur de self- 
induction À, à une plaque de terre de résistance 0. Ici 
encore nous calculerons la résistance équivalente des deux 


. e ` L OS 
circuits en parallèle : Cc et condensateur, d’où nous 


déduirons la valeur du coefficient de réduction pour 
différentes valeurs de 9 et de A, et des fréquences com- 
prises entre 100000 et 1000000 de p: s, en prenant comme 
base une batterie de 12 condensateurs élémentaires du 
type construit par l'auteur. Les formules sont bien plus 
compliquées que dans le cas du parafoudre; l'auteur en 


donne seulement les résultats numériques : 


Nombres de périodes par secorde. 


. . 2 ee 
onus. TA 100000. 250000. 500000. 1000000. 
O....o o 0,070 0,027 0,013 1,007 
Das 2 >< 107% 0,065 0,024 0,009 0,016 
a 2 X 10? 0,041 0,028 0,092 0,205 
JOUE 2 X 107% 0,093 0,087 0,128 0,235 


D'aprés ce Tableau, le condensateur abaisse la sur- 
tension entre 2 et 6 pour 100 de sa valeur initiale, suivant 
qu’on a une bonne terre et un fil de jonction faiblement 
inductif. A 2900 p : s seulement le condensateur devien- 
drait aussi inefficace que le parafoudre à cornes. Décri- 
vons quelques expériences qui corroborent ces assertions. 

I. Le transformateur T (fig. 3) sert à produire une 
tension de 2000 volts. A, A sont deux condensateurs ot 
S, S deux bobines de réactance destinées à protéger le 
transformateur contre les courants de haute fréquence. 
As représente 4 batteries constituées chacune de 6 élé- 
ments. Les éclateurs F, et Fə ont leurs boules réglées à 
l’écartement de 8,5 mm pour le premier et 6 mm pour le 
second, ce qui correspond approximativement à des 
différences de potentiel de 17400 et 13600 volts. Le 
circuit formé par les 4 batteries A; et les deux éclateurs 
produit des courants de haute fréquence. Aussitót que le 
transformateur est couplé au réseau, des étincelles très 
nourries se manifestent aux deux discontinuités et ne 
paraissent subir aucune atténuation en F, soit qu’on 
court-circuite l’éclateur par une résistance ohmique R 
de 850 ohms, ou une self-induction S;, mais elles sont 
complètement étouffées quand on intercale un conden- 
satcur Bis, même si l’écartement des boules est abaissé à 
0,5 mm. Cette expérience prouve donc que les appareils 
de protection contre les surtensions de haute fréquence ne 
doivent pas être mis à la terre par l’intermédiaire d’une 
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résistance ohmique élevée ou d’un conducteur même de 
très faible inductance; seul l'emploi de condensateurs 


Rh 


7’ 


4 
Fig. 3. — Schéma d’un dispositif expérimental montrant que 
l'étinceile de haute fréquence éclatant en F, n'est pas 
étouffée par la résistance ohmique A, ni par la self- 
induction S,, mais par la batterie Bẹ 


permet de dériver á la terre les courants de haute fré- 
quence. 

II. Dans une deuxième expérience, l’auteur met 
en évidence l'insuffisance des bobines de réactance contre 


Ar 


i 


> 
boost 


- 2... 
su 


x 
wowed 


Fig. 4. — Schéma d’un dispositif expérimental montrant 
l'insuffisance des bobines de réactance pour arréter des 
` courants de haute fréquence de tension élevée. 


les courants de haute fréquence dès que leur tension 
atteint une certaine valeur. Le schéma de la figure 3 est 


N° 168. — 30 DÉC&MBRE 1910. 


alors modifié suivant la figure 4, c’est-à-dire que le circuit 
siège des courants de haute fréquence est relié par des 
conducteurs L, L, figurant une ligne aérienne, à des 
bobines S», Sa destinées à protéger une sous-station de 
transformateurs Te. Entre Se, Se est disposé un éclateur F; 
dont les boules sont réglées à un écartement de 4 mm qui 
correspond à 10000 volts. Quand T fonctionne, de vives 
étincelles jaillissent en F:, mais elles s'éteignent par 
l’adjonction du condensateur Big. 

L'auteur critique le mode habituel d'installation des 
parafoudres. En effet, comme le montre la figure 5, les 


T 


2277272727 270072 
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Fig. 5 et 6. — 5. Installation défectueuse des parafoudres. 
— ô. Installation assurant la mise à la terre du point a 
pour les oscillations de haute fréquence. 


lignes pénètrent dans la station par les étages supérieurs 
où sont aussi placés les parafoudres reliés ensuite à la 
plaque de terre O par un conducteur vertical; or, la plaque 
de terre peut être au potentiel zéro sans que le point a soit 
lui aussi au potentiel zéro pour les courants de haute 
fréquence. Le dispositif le plus convenable est celui de la 
figure 6 où le parafoudre repose sur le sol. 

L'auteur termine cette partie de sa communication 
en insistant encore sur l'insuffisance des dispositifs ordi- 
naires de protection; quant á considérer l'intercalation 
d'un condensateur comme dangereuse à cause de l’accrois- 
sement de capacité qu’elle entraîne, cela reviendrait à 
n'utiliser que des réseaux aériens d'une capacité kilomé- 
trique de 0,1 microfarad à l'exclusion des câbles dont la 
capacité kilométrique est 20 fois plus grande, soit 0,2 mi- 
crofarad; on pourrait dire aussi qu'un réseau donné ne 
supporterait aucune extension, même de 200 m de câble 
qui représentent à peu près la capacité des condensateurs 
préconisés par l’auteur. 

III. SURTENSIONS DE MOYENNE ET DE BASSE FRÉ- 
QUENCE. — Ces surtensions d’origine intérieure sont 
produites par des variations brusques dans le régime d’un 
réseau, changement de la charge, manœuvre d'interrup- 
teur, rupture de court-circuit, rupture de mise à la terre, 
fonctionnement d'appareils de protection mal calculés, etc. 
Pour savoir comment ct à quel endroit les surtensions 
peuvent se produire, il sufit d'adopter la marche suivie 
dans le cas précédent. Sur la figure 7, si l’on coupe le court- 


e e e « . , e LI? 
circuit a par l'interrupteur à huile J, l'énergie a em- 


magasinée dans le bobinage de l’alternateur A n'aura pas 
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le temps de s'écouler par la ligne et il se produira une 


surtension, car le seul chemin d'écoulement ouvert sera 
celui formé par la capacité de la machine elle-méme. 


Vig. 7. — Schéma d'une ligne présentant un court-circuit 
en a el pourvue d’un interrupteur à huile automatique J. 


L’écoulement se produira donc dans le sens des flèches. 
Mais la présence de la résistance R ou du limiteur réduit la 


"R 
a 
R+ V C 
où L et C sont la self-induction et la capacité de l'alter- 
nateur. On obtient le même coefficient de réduction du 
côté de la ligne; seulement L et C représentent alors la 


self-induction et la capacité kilométriques de la ligne. | 
Considérons maintenant lc cas général (fig. 8) d'un jeu 


o e L 
surtension maximum Lo V T dans le rapport 


jar 
© 


H T 


Fig. 8. -- Schéma d'un groupe d'alternateurs et de lignes 
relićes à la méme barre. 


de barres omnibus, auquel sont reliés d'une part des alter- 
nateurs pouvant ĉtro séparés du circuit par des inter- 
rupteurs automatiques a, a et, d'autre part, les lignes 
connectées aux barres par des interrupteurs b, b. Si l’un 
des interrupteurs a. a fonctionne, il se produit une sur- 


; ge À L | 
tension théorique maximum Jo q sur l'alternateur 


intéressé, L et C étant ses constantes ct Jo, le courant 
interrompu. De même, si l’un des interrupteurs b, b vient 
à sauter, il se produit aussi sur la ligne correspondante 


. a LA L à 
une surtension maximum théorique Io VE où Let C 


sont les constantes du câble. En chacun de ces points il 
faudra donc installer des limiteurs de tension. 

Il faut remarquer que, si un court-circuit prend nais- 
sance sur l’un des câbles, toutes les machines reliées aux 
barres omnibus débitent en court-circuit et que lo limiteur 
de tension doit avoir un débit très considérable pour pro- 
duire un effet quelconque, car toute la puissance de l’usine 
se trouve en jeu. D'autre part, ce serait une erreur de 
placer les limiteurs sur les barres omnibus, car une des 
principales causes de surtension provient du fonctionne- 
ment des automatiques, et, dans ce cas, au moment où 
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l’automatique d’une machine fonctionnerait en provo- 
quant une surtension dans celle-ci, la machine se trou- 
verait séparée des barres et, par conséquent, du limiteur 
qui ne pourrait plus la protéger. 

Un autre genre de phénomène peut s'éveiller sur des 
. réseaux de câbles, à savoir une résonance accidentelle des 
harmoniques des machines avec la capacité du réseau. 
Dans ce cas, la fréquence naturelle d’oscillation est assez 
basse puisqu'elle sera 3, 5 ou 7 fois la fréquence normale 
d'alimentation. Pour ces très basses fréquences, on pourra 
négliger la capacité des alternateurs vis-à-vis de la self- 
induction et la self-induction des câbles vis-à-vis de leur 
capacité. On se trouvera alors dans le cas d’une self- 
induction simple (celle des alternateurs), entrant en réso- 
nance avec une capacité simple (celle des câbles) et l’on 
pourra avoir des surtensions énormes aux points de 
jonction de la self-induction et de la capacité, c’est-à-dire 
au point de branchement des alternateurs du réseau. Si la 
résonance est accidentelle, un appareil bien calculé aura 
une action efficace; si elle est permanente, c’est-à-dire se 
renouvelle périodiquement à intervalles rapprochés, 
aucun appareil ne pourra en éviter les effets destructifs, 
car il devrait absorber d’une façon continue une partie 
importante de l’énergie de la station centrale. Si l’on 
étudie encore le fonctionnement d'un parafoudre, en 
raisonnant comme nous l'avons fait plus haut, on trouve 
que la résistance R à mettre en série doit satisfaire aux 
conditions suivantes : 


19 R> VE pour empêcher le réamorcage de larc; 


20 R>2 V = » pour ne pas former un circuit oscillant; 


C 
30 enfin, par suite de l'incertitude dans l’évaluation de 


L 
V g ù L et C sont des constantes de l'alternateur, on 


prendra R > 4 


/L T 
Vo Pour R=4 


de réduction est encoro 0,80 dans le cas le plus favorable, 
ce qui démontre également l’inefficacité du parafoudre 
à cornes. 

Déicrmination d'un appareil réalisant les conditions du 
problème. Soupape électrique système Giles. — Cet appareil 
est basé sur des analogies hydrauliques. Considérons 
(fig. 9 et 10) une pompe centrifuge A débitant sur une 


A le coofficient 


CAKA 


Fig. 9 et 10, — Schéma d'une installation à pompe centrifuge 
où les coups de bélier sont évités au moyen d'une série de 
tuyaux capillaires c. 


conduite munie d'un robinet r de section ṣ de mètre 
carré. Si Pon ferme instantanément r, il se produit un 
coup de bélier, qu’on cherchera à éviter en plaçant sur 
la conduite une soupape R ayant une section de 7000 de 
métre carré; maisil est bien évident que cette section est 
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insuffisante; il faut que la section de R soit au moins 
comparable à celle de r. 

D’autre part, si la section de R est trop grande, sa fer- 
meture brusque provoquera de nouveaux coups de bélier 
et elle pourra engendrer des oscillations dans la colonne 
liquide. Un palliatif efficace consiste à employer une série 
de tubes capillaires (fig. 10) dont chacun est fermé par un 
clapet indépendant c. Si la résistance de chacun des 
tuyaux est telle que la colonne liquide qui y circule ne 
peut prendre de mouvement oscillatoire, il est évident que 
l’ensemble des colonnos n’en aura pas. En mettant en pa- 
rallèle un nombre suffisant de colonnes, on pourra avoir 
un débit aussi grand qu'avec une soupape unique à grande 
section, Les petits clapets s'ouvriront les uns après les 
autres, débitant chacun pour leur compte jusqu’à ce que 
la section totale offerte au liquide soit suffisante. Quand 
la force vive du coup de bélier aura été absorbée par la 
résistance de frottement, les petits clapets se fermeront 
les uns après les autres. 

Le limiteur de tension sera conçu dans le même esprit. 
On monte en parallèle (fig. 11 et 12) un certain nombre 
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Fig. 11 et 12. — Schéma d’une soupape électrique système 
Giles. 


d’éléments dont chacun comporte une distance explosive 
et une résistance. | 

Ces appareils distincts ne commenceront jamais à fonc- 
tionner en même temps, de telle sorte que les résistances 
seront intercalées progressivement dans le circuit à la façon 
d'un rhéostat muni d'un commutateur à plusieurs plots. 

On arrivera ainsi à intercaler dans le circuit de terre 
une résistance très faible qui écoulera la surtension sans 
produire de perturbation sur le réseau. 

Chacun de ces éléments devra remplir deux conditions. 
Premièrement, on devra pouvoir obtenir l’amorcage de 
l’ensemble avec une tension peu supérieure à la tension 
du réseau. Deuxièmement, l'extinction des étincelles 
devra être assurée quand la tension reviendra à sa valeur 
normale. 

Chaque élément (fig. 12) est formé d'un premier inter- 
valle réglable e1, e2, d'une résistance ohmique R et d'une 
série de distances explosives non réglables ez, e:, ..., es. 

Chacune des électrodes constituant ces distances 
explosives, à l'exception toutefois de la dernière, est réunie 
à la terre par l'intermédiaire d'un très petit condensa- 
teur c. 

La dernière électrode e; est réunie directement à la terre 
par un conducteur métallique. 

Avant le fonctionnement de l’appareil, l’électrode e, est 
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- au potentiel de la ligne, alors que toutes les autres e», ..., es 
sont maintenues au potentiel de la terre, soit par l’inter- 
médiaire de petits condensateurs c, soit par le conducteur 
métallique. 

S'il survient une surtension plus grande que la tension 
de réglage de la distance explosive e; et ez, il samorcera 
une première étincelle dans l'intervalle, et le courant qui y 
passera sera seulement celui qui peut traverser le premier 
des petits condensateurs. 

A ce moment, les boules ez et ez se mettront au même 
potentiel que la boule e;, déduction faite de la chute de 
tension dans l'arc : e, étant toujours au potentiel de la 
terre et ez étant à un potentiel voisin de celui de la ligne, 
_ il s’amorcera un arc dans la distance explosive ez et e, et 
l’électrode e, sera au même potentiel que ez, déduction 
faite de la chute de tension dans Parc. 

Toutes les étincelles s’amorceront ainsi successivement 
jusqu’à la dernière e;, e, et, à ce moment, le courant 
pourra s'écouler librement de la ligne à la terre en passant 
par le premier éclateur e,, ez, la résistance ohmique R, 
les distances explosives ez, ..., ez, ez et le conducteur mé- 
tallique. 

On voit que, avec ce montage, on dispose de la presque 
totalité du voltage du réseau pour amorcer séparément 
chacune des étincelles, tandis que, dans les autres appa- 
reils, on doit toujours amorcer d’un seul coup tout un 
groupe. 

Il en résulte que la surtension nécessaire à l’amorçage 

| est beaucoup plus faible que dans les 
autres appareils. Les petits condensa- 
teurs permettent d'obtenir ce résultat 
et possèdent également la propriété 
de faciliter l'extinction des étincelles 
après la disparition des surtensions, 
mais ils n’ont pas pour rôle d'écouler 
les surtensions. Celles-ci passent di- 
rectement à la terre par les étincelles 
ct la résistance ohmique. 

Pratiquement, l'appareil complet 
dont nous donnons la photographie 
ci-contre (fig. 13) est formé de 6, 8 
ou 12 colonnes en parallèle ayant, 
suivant les cas, des résistances indi- 
viduelles de 1000 à 2500 ohms. 

Le premier éclateur situé à la partie 
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Fig. 13. — Soupape pe 
électrique soupape supérieure de chaque colonne est ré- 
Giles. glable, au moyen d’une vis micromé- 


trique qui permet d'ajuster la dis- 
tance explosive d'après la tension de l'installation. Il est 
enfermé dans un petit cylindre de verre qui le met à 
l'abri des poussières. Le réglage peut donc être précis. 

Les autres distances explosives sont fixes. Comme elles 
sont formées par des rondelles, elles ont un développement 
considérable de 190 mm. Il en résulte que les étincelles se 
` produisent sur des surfaces froides, ce qui facilite l’extinc- 
tion immédiate sans soufflage. Les condensateurs, situés à 
l'intérieur de la colonne, ne sont pas visibles. 

En résumé, l'appareil présente les avantages suivants : 
49 Chaque élément ou colonne a une résistance ohmique 
de valeur suffisante pour que son fonctionnement ne puisse 
amener de perturbations sur le réseau. 
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29 En groupant dans un même appareil plusieurs 
colonnes en parallèle on obtiendra pour l’ensemble de ces 
colonnes une résistance équivalente calculée dans chaque 
cas particulier, cette résistance variant, suivant les cas, 
de 200 ohms à 80 ohms ou moins, ce qui pérmettra 
d’arriver à un résultat efficace pour l’écoulement des sur- 
tensions. 

39 Chaque colonne a un fonctionnement indépendant de 
autres. Deux colonnes ne s'amorceront jamais en méme 
temps, parce qu'il est impossible de donner à l'éclateur 
réglable des réglages rigoureusement identiques. 

1 résulte de ceci que l'appareil intercalera dans le cir- 
cuit des résistances progressivement décroissantes au fur 
et á mesure que les colonnes entreront en fonctionnement 
et que, aprés l'écoulement de la surtension, toutes les 
résistances groupées en paralléle seront mises hors circuit. 


_ les unes après les autres. 


De cette façon, le limiteur fonctionne véritablement à la 
manière d'un rhéostat manœuvré par un commutateur. 

40 L'appareil peut s'amorcer pour une faible surtension, 
car le montage sur bague isolante formant condensateur 
permet de disposer de la presque totalité de la tension pour 
l'amorçage de chacune des distances explosives du 
limiteur, | 7 

5° Le dispositif assure Vextinction de l’élincelle sans 
soufflage à chaque demi-période, de telle sorte que les résis- 
tances des colonnes n’absorbent que l'énergie correspon- 
dant aux pointes de surtension. Cette énergie est toujours 
faible et l’on peut démontrer que la rupture des plus vio- 
lents courts-circuits peut être absorbée au moyen de 
petites résistances de petit volume, ce qui ne pourrait avoir 
lieu avec un appareil dont le fonctionnement durcrait 
plusieurs secondes. Les expériences suivantes permettent 
encore de se rendre compte de l’action d’un parafoudre à 
cornes et d’une soupape. 

I. Sur la figure 14, T représente un transformateur; 


Rh 


Sy 


Fig. 14 et 15. — Schéma d’expériences comparatives entre un 
parafoudre à cornes ct une soupape système Giles. 


Rh, un rhéostat liquide; Si et S2, des bobines de réactance 

(aux bornes de cette dernière est branché l’excitateur F) ; 

H, un parafoudre à cornes en série avec la résistance R; 
123 
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V, un voltmètre. On couple le transformateur T avec le 
Téseau et avec le rhéostat Rh on fait monter progressive- 
ment la tension à 17000 volts; des étincelles éclatent 
d’abord en H, puis en F; ce qui montre que le parafoudre 
engendre des courants de haute fréquence. En même 
temps, on remarque sur le voltmètre que la tension est 
tombéc à quelques milliers de volts; ce qui prouve que 
les cornes dissipent beaucoup plus d'éncrgie qu'il ne le 
faudrait pour faire disparaître la surtension. Inversement, 
si l’on abaisse la tension en agissant sur le rhéostat, les 
étincelles ne s’éteignent aux cornes que lorsque la tension 
s’est considérablement abaissée. 

II, Au contraire (fig. 15), sil'on substitue au parafoudre 
une soupape système Giles dont l’éclateur estréglé au même 
écartement que les cornes et si l’on fait croître encore la 
tension du transformateur aux environs de 17000 volts, 
on remarque des étincelles à la soupape, mais 1'exploseur F 
ne fonctionne plus et la tensjon indiquée par V n’a 
presque pas changé. Si l’on diminue quelque peu la ten- 
sion primaire par le jeu du rhéostat, l’étincelle disparaît 
instantanément. En résumé, cette soupape n'engendre 
pas de courants de haute fréquence et ne laisse dissiper 
que la quantité d'énergie juste nécessaire pour éviter 
la surtension. B.K. 


Force disruptive des ondes 
de tension momentanées (!). 


I. GÉNÉRALITÉS. — La pratique des transmissions 
à haut potentiel montre que les oscillations de grande 
fréquence et les autres perturbations mettant en jeu une 
faible quantité d'énergie n'exercent pas des effets disrup- 
tifs aussi violents que ceux auxquels on pourrait s’at- 
tendre d’après leur tension. Ainsi l’on a observé, entre les 
bornes de transformateurs à huile à haute tension, des 
décharges dans l’air qui exigent une tension bien supérieure 
à celle que l'isolation du transformateur pouvait sup- 
porter, et le fait que le transformateur restait intact n’a 
pas toujours pu s'expliquer par l'effet protecteur de la 
réactance de ses conducteurs d'entrée. 

Elihu Thomson a observé autrefois qu’en comparaison 
de Pair, Vhuile a une rigidité diélectrique beaucoup plus 
grande pour les oscillations de haute fréquence que pour 
les tensions périodiques régulières. Plus récemment, 


Creighton a déduit de ses recherches que la rupture ne 


se produit pas instantanément dès l’application de la 
tension, mais avec un certain retard. Ce retard est appré- 
ciable, quoique très faible, même avec l'air. Il dépend 
de la nature du diélectrique et aussi de la forme du trajet 
de la décharge. L'importance industrielle de ce phéno- 
mène, pour la protection des réseaux contre les surten- 
sions de courte durée, est due aux deux raisons suivantes : 

Un intervalle d'éclatement occupé par un milieu dont 
le retard à la rupture est faible peut protéger les appareils 
contre des tensions momentanées, même s’il est réglé 
pour une tension de décharge plus élevée que celle que 


(1) Joseph-L.-R. HAYDEN et Charles-P. Steinmetz, Com- 
munication présentée à l'American Institule of Electrical 
Enginecrs, le 27 juin 1910. Proceedings of the A.L E. E., 
t. XXIX, mai 1910, p. 747-576. 
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pourrait supporter l'appareil, appliquée d’une manière 
continue, si le retard à la rupture est beaucoup plus grand 
pour l'isolant de l’appareil que pour le parafoudre protec- 
teur. | o 

D'autre part, si le retard á la rupture de l'isolant de 
l’appareilest plus court que celui du parafoudre protecteur, 
ce dernier ne donnera pas une protection efficace contre 
les tensions momentanées, même si sous l’action d'une 
tension régulière il se décharge bien au-dessous de la rup- 
ture de l’isolant de l’appareil. 

On a donc entrepris des recherches sur les effets disrup- 
tifs des tensions momentanées et l’on donne ici quelques 
résultats trouvés ‘pour lair et pour l'huile de paraffine 
blanche déshydratée. 

Pour produire des ondes uniques de haute tension et 
de très courte durée, on a appliqué la méthode employée 
par Creighton : une tension continue est appliquée à 
l’enroulement primaire d’un transformateur à haute ten- 
sion, mis en série avec une résistance non inductive. Pen- 
dant quo l'intensité s'éléve dans le primaire, une onde de 
tension est induite dans le secondaire (ou enroulement 
à haute tension) du transformateur. La valeur de l'onde 
de tension et sa durée sont déterminées par la tension 
continue d'alimentation et par la résistance du circuit 
primaire. L'énergie totale fournie au transformateur est 
déterminée par son inductance L et la valeur finale to 
du courant continu appliqué, l'énergie du champ magné- 

E) 


f | 
tique du transformateur étant ee | 


MÉTHODE D’EXPERIENCE.— Pour l'étude de faibles quan- 
tités d’énergie sous de hautes tensions, il fallait un trans- 
formateur de faible puissance, et l’on eut beaucoup de 
difficulté à éviter les oscillations dues à la capacité interne 
de l’enroulement du transformateur. On réussit, par la 
disposition qu'indique la figure 1, à obtenir des ondes 


- 


=29 
AMPERES 


Fig. 1. — Dispositif pour la production d'ondes 
de haute tension. 


uniques de haute tension et de faible énergie, exemptes 
d'oscillations. Il fallait cependant une surveillance con- 
stante, car le moindre mauvais contact, la moindre perte 
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dans un des circuits donnaient immédiatement lieu á 
une oscillation et faussaient les résultats. | 

Dans la figure 1, T est un transformateur à haute ten- 
sion, le rapport du nombre des spires étant 1 à 300. Ses 
bornes à haute tension sont reliées à l’éclateur G, dont 
le pas de vis est de 1,6 mm, de sorte qu’un seizième de 
tour fait varier l'intervalle de 0,1 mm. Du côté à basse 
tension, le transformateur est shunté par une résistance 
non inductive réglable r; et relié, par l'intermédiaire d’une 
seconde résistance de même nature ro, à la source de ten- 
sion continue ez. 

On employait, comme source de tension continue, un 
redresseur à mercure de 40 ampères 440 volts, R, alimenté, 
par l'intermédiaire du transformateur T,, de courant 
alternatif à 110 volts et 60 périodes pris au réseau de la 
ville. Pour supprimer les pulsations de voltage du redres- 
seur, une forte résistance zı, d'inductance L; = 1 henry 
environ, était montée en série dans le circuit, et le circuit 
shunté par un condensateur de capacité C = 25 micro- 
farads environ. Une résistance non inductive r, était 
mise en dérivation sous la tension e, et réglée de façon a 
donner une charge continue 7; = 2,5 ampères. Dans cer- 
tains essais, on mettait en série avec le transformateur 
une résistance non inductive r”, formée de trois lampes 
à incandescence montées en parallèle, une lampe à fila- 
ment métallisé et deux lampes genre Nernst. Cette com- 
binaison donne une résistance de valeur presque con- 
stante jusqu’à 4 ampères (environ 400 watts) et en même 
temps extrêmement non inductive. 

L'onde de tension était produite par la fermeture du 
circuit du transformateur et non par son ouverture, car 
dans ce dernier cas le voltage est indéfini et l’onde géné- 
ralement oscillante. Le circuit était fermé par une tige 
de cuivre de 7 mm de diamètre tombant d’une hauteur 
de 30 cm dans un tube à mercure. Le magnétisme résiduel 
du transformateur ayant une influence considérable, 
l'onde était toujours produite en fermant le circuit dans 
la direction inverse de celle où on l'avait fermé précé- 
demment. C’est dans ce but que l’inverseur RS était inséré 
entre la résistance shunt r; et la résistance sério ro. 

Avec un courant io= 2 ampères dans le transformateur T 
et une inductance L, = 0,75 henry, le courant dans le 
condensateur C était 0,12 ampère. La pulsation étant de 
fréquence 120, cela donne, pour Lı = 1 henry, une pul- 
sation de 5 volts sur 440, ou plutôt moins, puisqu'une 
partie du courant de capacité est due aux harmoniques 
supérieurs. Cette pulsation ne se propage pas dans le 
transformateur T, car le courant de pulsation dans cet 
appareil, mesuré au moyen d’un transformateur de rap- 
port unité, était inférieur à 0,01 ampère. Pour vérifier 
l'absence de toute pulsation, après chaque séric d'essais 
on amenait les pointes de l’éclateur G lentement en con- 
tact ct l’on observait si à l’instant avant le contact il se 
produisait une décharge continue appréciable. On pouvait 
découvrir ainsi le commencement d’une fuite ou d’un 
mauvais contact avant que les lectures en fussent affec- 
tées. 

La méthode opératoire était la suivante : on réglait 
les résistances r; et ra de façon qu'avec le circuit du trans- 
formatour ouvert le voltage e, ct avec le circuit du trans- 
formateur fermé le courant ip eussent des valeurs prédé- 
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terminées. On lisait sur les appareils les valeurs de er, 
€2, eo et de i4, da, ty avec l'inverseur RS ouvert, puis avec 
RS fermé et DS ouvert, puis avec RS et DS fermés. 
Ensuite on ouvrait RS, puis DS, on fermait RS dans la 
direction opposée, et l’on fermait DS tout en observant 
l'éclateur G. Alors on ouvrait RS, puis DS, on fermait RS 
dans la direction opposée, etc., jusqu'à ce qu’on eût fait 
12 observations. De ces douze les deux premières étaient 
écartées. Le premier réglage de l’éclateur était choisi pour 
donner une décharge à chaque onde lancée. On allongeait 
alors l'intervalle d'éclatement, on répétait les essais et 
ainsi de suite jusqu’à ce qu'aucune décharge ne passat 
plus. Puis on raccourcissait l'intervalle par petits échelons 
et, à chaque échelon, on observait de nouveau 12 ondes, 
jusqu’à ce que la décharge passât à tout coup. On amenait 
alors au contact les électrodes de l’éclateur pour observer 
s’il se produisait une décharge continue et l’on faisait 
une seconde lecture des appareils pour s’assurer qu'aucun 
changement ne s'était produit pendant l’essai. On atten- 
dait 10 secondes après chaque manœuvre pour atteindre 
l’état stationnaire. On n’employait jamais l'interrupteur 
à gravité DS pour couper le courant ct l’on renouvelait 
souvent le mercure. | 

Une théorie approximative (donnée par les auteurs 
dans un appendice) des phénomènes étudiés ici indiquo 
que la tension momentanée ne dépend que de l’inductance 
L du transformateur et de ey et in, mais est indépendante 
de la résistance r du circuit du transformateur. Ceci 
permet de vérifier l’absence des oscillations ou autres 
perturbations. La résistance intérioure du transformateur 
est r = 0,355 ohm. La mise en série dans son circuit 
d'une résistance beaucoup plus grande, r’= 25,7 ohms, 
devrait donc diminuer beaucoup toute oscillation qui 
pourrait s'y produire, mais n’aura aucun effet si le vol- 
tage momentané est une onde unique. Tous les essais 
ont été faits avec et sans résistance additionnelle »”, et 
la concordance des résultats montre l'absence des oscilla- 
tions. | 

RÉSULTATS DES ESSAIS. — Les essais ont été cffectués 
avec des aiguilles et avec des sphères de 3,8 cm de dia- 
mètre dans l'air et dans l’huile de paraffine blanche 
déshydratée. Pour l'huile, l’éclateur était disposé verti- 
calement et placé dans un vase en verre rempli d’huile. 

Les résultats sont exprimés sous forme de courbes 
dans les figures:2 et 3 pour l’air et les figures 4 et 5 pour 
l’huile ; en abscisses sont portées les tensions exprimées 
en kilovolts; en ordonnées les distances en cm des aiguilles 
ou des sphères; sur chaque courbe est indiquée l’intensité 
en ampères du courant č» fourni au primaire du trans- 
formateur T. 

En vue de la comparaison on a fait «les essais avec des 
tensions alternatives à 60 p:s, dont lus résultats sont 
donnés dans la figure 6 pour les aiguilles et les sphères, 
dans l’air ct dans l'huile. 

Dans ces essais, le primaire du transformateur était 
shunté par une résistance constante non inductive de 
30 ohms, pour éviter tout changement de la forme d'onde 
de la tension aux bornes du transformateur quand on la 
faisait varier au moyen d'une résistance en série. | 

Dans les figures 2 et 3, représentant le: distances d'écla- 
tement pour des ondes de tension mumentanées, entre 
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‘aiguilles et entre sphères dans lair, chaque css cor- 
respond à un courant d'intensité déterminée Tonini au 


oy. 


“10 w 30 40 50 00 30 30-00 100 1 
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fe: Fig. 2 — = migullles: aans lair, tensions momentanées, 


E EE E c 'estrá-diro. à une quantité déterminée 
d’énergie. L'énergie est d'autant plus faible que le courant 


L he 2 
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Fig. 3. — Sphères dans l'air, tensions momentanées. 


est plus faible, et la courbe correspondant à une quantité 
illimitée d'énergie fournie, c’est-à-dire à un voltage alter- 


natif continuellement appliqué, est marquée du signe, 
Cette courbe représente les tensions maxima (2: 2 fois les 
tensions efficaces). 

Ces figures montrent que les courbes des distante 
d’éclatement pour ondes momentanées se détachent de 
la courbe correspondant à l’énergie illimitée (©) aux 
basses tensions, mais tombent au-dessous de cette courbe 
d'autant plus tôt et d'autant plus vite que l’énergie mise 


en jeu est plus faible. Dans la figure 2, pour une énergie . 
fournie au transformateur représentée par lo = 0,25. 
ou 0,5 ampère, la distance d'éclatement est, à 15 kilovolts, 

beaucoup plus faible que pour l’énergie illimitée. A io = 1 


et 2 ampéros, la distance est encore nettement plus Tainio; 


10 20 30 40 50 o0 70 SO; 90 100 
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Fig. 4. — Aiguilles dans l'huile, tensions momentanées. 


tandis que pour à = 4 ampères elle est pratiquement la 
même à 15 kilovolts que pour une énergie illimitée, mais 
tombe plus bas aux tensions plus élevées. 

- Tl-est intéressant de noter dans la figure 6 la grande 
différence d'allure des courbes représentant les ee 
d’éclatement, pour une tension alternative á 60 p : 
dans l’huile et dans l’air. Dans l'huile, jusqu’à une os 
maxima de 29 kilovolts, la distance d'éclatement entre 
les pointes d'aiguillo est moindre qu'entro les sphéres 


de 3,8 cm de diamètre. Au-dessous de 15 kilovolts, aucune 


distance d’éclatement ne pouvait être observée; quand on 
approche de la tension correspondant à la rupture du 
diélectrique, on remarque une certaine agitation dans 
Vhuile et parfois la production de bulles gazeusés et aussi 
un retard appréciable, si bien qu’on doit attendre 3 


à 5 secondes à chaque valeur de la tension avant dé: 


passer à une valeur plus élevée, sinon l'on pourrait 
dépasser de beaucoup la tension de rupture. Il semblé 
que la rupture électrostatique dans l’huile soit un phéno- 
mène très complexe, comprenant des mouvements méca* 
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niques et une dissociation chimique. L'huile doit être 


soigneusement desséchée et filtrée. 


Toutes ces courbes des variations de la distance @ écla- | 
tement à énergie constante semblent, pour les tensions 
élevées, s'approcher de la direction horizontale, c’est- 


à-dire que la distance d'éclatement tend vers une limite. 


Pour la faible quantité d'énergie mise en jeu quand 
ty = 0,25 ou io = 0,5 nda, cette limite semble avoir 


été atteinte dans les essais. 
Pour les ondes de tension momentanées, la distance 


d’éclatement paraît approcher d'une limite finie quand la 
tension croît, et cette limite est d'autant plus haute que 


Mes ne mise en jeu par l’onde est plus grande. Pour 
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Fig. 5. — Sphères dans l’huile, tensions momentanées. 


une tension suffisamment élevée: la distance d’éclatement 


à énergie limitée devient indépendante de la tension et 
n'est plus qu’une fonction de l'énergie transportée par 
l’onde. 

Ainsi la courbe ordinaire des distances d’éclatement, 
tirée d’essais avec énergie illimitée, ne s’applique nulle- 
ment quand la durée du voltage est si brève que l’énergie 
appliquée est limitée. A 100 kilovolts, la distance d'écla- 
tement entre pointes d'aiguilles dans l’air est 15 cm avec 
énergie illimitée, mais seulement 0,52 cm avec la puissance 
limitée correspondant à to = 0,25 ampère. 

Entre les sphères dans l’air, si l'énergie qui donne lieu 
à l’onde de tension est limitée, la distance d'éclatement 
est plus faible que pour une énergie illimitée, comme entre 
pointes d’aiguilles, mais cet effet est ici plus accentué 
pour les énergies faibles, et légèrement moindre pour les 
énergies fortes. Donc si un éclateur à pointes et un éclateur 
à sphères sont réglés pour se décharger à une même ten- 
sion alternative, sous l'action des ondes momentanées 
la décharge fra “hirait toujours l'éclateur à aiguilles si 
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énergie est très faible et franchiräit ordinairement |’ 'écla- 
teur à sphères si l’ énergie est grande. 

Les sphères dans l'huile se comportent à peu près comme 
les sphères dans l’air sous l’action des ondes momentanées, 
sauf que la décroissance de la distance d'éclatement pour 


“quantités d'énergie limitées est beaucoup plus grande 
‘dans l’huile que dans l’air, et pour l’énergie la plus faible, 


donnée par i, = 0,25 ampère, on ne pouvait observer 
aucune décharge. 
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tension alternative, 60 p: 


Cela signifie que lé retard à la rupture est beaucoup 
plus grand pour 1'huile que pour l’air, et qu'il faut plus 
d'énergie pour traverser une couche d'huile que pour 
traverser une couche d'air, les deux éclateurs étant réglés 


‘pour la même tension alternative (énergie illimitée). 


Ainsi un éclateur à sphères de 0,6 cm dans l'air, et un 
éclateur à sphères de 0,1 cm dans 1'huile, se déchargent 
à la même tension de 20 kilovolts, si l'énergie qui accom- 
pagne cette tension est illimitée. Avec une onde unique, 
dont l'énergie est limitée à celle que donne un courant 
io = 2 ampéres, l’éclateur dans l’air se décharge à 27 kilo- 
volts, tandis que l’éclateur dans l’huile demande 62 kilo- 


volts. Il s'ensuit donc qu’un éclateur dans l’air, réglé de 


façon à protéger les isolements à 1'huile contre les tensions 
à énergie illimitée, les protège aussi contre les tensions 
momentanées; mais inversement, un éclateur dans l’huile, 
même réglé pour se décharger sous une tension alternative 
bien inférieure à celle que l'isolation à lair supporterait 
en toute sécurité, ne protégerait pas cette isolation contre 
des ondes de tension momerrtanées, si leur énergie oo 


‘assez faible. 


Des relations assez analogues existent entre l’éclateur 
à pointes d’aiguilles et l'éclateur à sphéres dans l'air. Il 
semble cependant que l'éclateur a pointes d’aiguilles dans 
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l’air soit plus efficace que J'éclateur 4 sphéres pour la 
protection contre les voltages momentanés. 

Les courbes des distances d’éclatement pour voltages 
momentanés, entre pointes d'aiguilles dans l'huile (fig. 4) 
sont bien différentes et fort étranges. Aux énergies les 
plus faibles (pour io = 0,25 et io = 0,5 ampère) ne cor- 
respond aucune distance d’éclatement appréciable. 
Pour lo = 1 ampére, le voltage le plus bas auquel on 
puisse observer une distance d'éclatement, d’ailleurs très 
faible (0,025 cm) est 45 kilovolts. C'est entre ces pointes 
d'aiguilles dans l'huile que le passage de la décharge paraît 
exiger le plus d’énergie, c’est-à-dire qu’elles donnent lieu au 
plus grand retard à la décharge, bien plus grand qu'entre 
sphères dans l’huile. | 

Distances d'éclatement pour voltages momentanés de 
valeur infinie. — Dans ce paragraphe que nous nous bor- 
nons à mentionner, les auteurs montrent que la partie 
supérieure des courbes des figures 2 à 5, se rapportant 
aux voltages momentanés d’énergie constante, peut se 
représenter par une hyperbole équilatère. 

Energie de la décharge. — Les auteurs ont évalué l'éner- 
gie de la décharge d’après la courbe d’excitation du trans- 
formateur. Ils ont constaté que les quantités d'énergie 
mises en jeu dans les essais varient d’un minimum de 
0,01 joule à un peu plus de 1 joule. Mais ceci représente 
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l'énergie totale qui est fournie au transformateur. Ces 


valeurs sont donc la limite supérieure de l'énergie qui 


suffit à franchir l’éclateur. On voit que les effets disruptifs | 


peuvent s'obtenir avec une quantité remarquablement | 


faible d'énergie. 


Conclusions. — La décharge disruptive à travers un , 


diélectrique n’exige pas seulement un voltage suffisamment 


élevé, mais aussi un minimum bien déterminé d’énergie. | 
La décharge disruptive ne se produit pas instantané- ' 


ment avec l'application de la tension, mais un peu aprés, 
l'intervalle de temps qui les sépare étant ordinairement 
très court. C'est pendant ce temps que l'énergie disruptive 


est fournie au diélectrique. Cet intervalle peut s'appeler ` 


le retard à la décharge. 
L' énergie disruptive pour l'huile. paraît être. environ 


30 fois plus grande que pour l'air, et celle des diélectriques | 


solides est probablement: encore plus grande. Un inter- 
valle a’ huile demande donc plus: de temps qu' ‘un intervalle 


d'air pour laisser passer la décharge, mais méme dans un . 


intervalle d'air la décharge 1 n’est pas instantanée. Un inter- 


valle d’air peut ainsi protéger un intervalle d'huile contre ' 


les voltages momentanés, mais l'i inverse n 'estpas vrai. 
Avec une quantité limitée d'énergie, la distance d'écla- 


tement croît plus lentement avec la tension que la distance | 
a’ éclatement avec énergie illimitée, et finalement la : 
distance d'éclatement devient entièrement indépendante : 


de la tension et simplement fonction de l'énergie. 

À énergie constante et tension croissante, la distance 
d’éclatement paraît tendre vers une limite fixe par une 
courbe hyperbolique. | 


La tension à laquelle la distance d'éclatement devient 
pratiquement indépendante de la tension est d'autant plus | 


faible que la quantité d'énergie mise en jeu est plus limitée. 


Des résultats obtenus on peut tirer les formules ap- 


proximatives et empiriques suivantes donnant l'énergie 
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en joules. W nécessaire pour.une décharge disruptive à 
travers une distance en centimètres do : 


-Pointes d'aiguilles dans l’air......... W = 0,063 dł? 
Sphéres de 3,8 cm dans Pair........ IWM=0,3d/]'” 
Pointes d'aiguilles dans l'huile de pa- 

_ raffine blanche déshydratée........ W = 0,235 + 0,72 d, 
Spheres de 3,8. cm dans l'huile de 

paraffine blanche déshydratée...... W=wdi" 


L'étude des effets disruptifs produits par les tensions 
momentanées, c’est-à-dire avec énergie limitée, a un intérêt 
théorique, car elle peut conduire à une connaissance plus 
claire de la décharge disruptive. Elle a aussi un intérêt 
industriel, puisque la plupart des anomalies de tension 
qui se produisent dans les réseaux électriques sont mo- 
mentanées, c’est-à-dire d'énergie limitée. Les effets dis- 
ruptifs des ondes momentanées de tension sont très peu 
connus, et l'étude de cette question devrait être pour- 
suivie. P. E, 


Sur l'emploi de Pair liquide 
pour l'isolement des canalisations. 


L'utilisation de lair liquide pour l'isolement des 
conducteurs électriques a été proposée déjà à plusieurs 
reprises. Outre qu'il constitue un excellent isolant, l'air 
liquide présente encore l’avantage de réduire considé- 
rablement les pertes en ligne en abaissant la tempéra- 
ture des conducteurs et diminuant ainsi leur résistance. 

Dans un article d'ensemble sur les propriétés diélec- 
triques, M. Jean Escard (') rappelle, à propos de l'air 
liquide, quelques expériences effectuées par M. Jona en 
vue de déterminer la rigidité diélectrique de ce corps. 

Dans ces essais on déterminait la différence de poten- 
tiel nécessaire pour faire jaillir une étincelle entre une 
pointe et un plateau placés en regard et plongés dans 
l'air liquide; les résultats obtents sont résumés par les 
chiffres suivants: 


Potentiols. 


Distances explosives. 
10000 volts........ 1 mm 
20000 — ....6..: 2 mom 
50000 — i.c... 9,2 mm 
80000 — ........ 18 mm 
100000 — saesson 24 mm 


Ces chiffres montrent que l'air liquide possède une 
rigidité diélectrique très élevée. Comme isolant, il est 
même de beaucoup supérieur aux huiles de lin, de colza 


et d'olive, et peut être comparé, à ce point de vue, au 


toluéne, au xylène et au benzéne. 

Quant à la diminution -des pertes par chaleur Joule 
qui résulterait de l'emploi de l'air liquide, elle est très 
importante, car, comme l'expérience l'a montré, avec le 
cuivre, ces pertes ne sont plus que le centième environ de 
celles qui se produisent à la températuro ordinaire. 
Aussi Elihu Thomson estimait-il que, malgré la dépense 
résultant du remplacement de l'air liquide évaporé, il 
serait néanmoins avantageux d'enfermer les conducteurs 
dans des conduites où circulerait de l'air liquide. 


(1) Jean Escaro, Proprietés dielectriques de l'air (Revue 


générale des Sciences, 15 octobre 1910, p. 805-812). 
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L’aciérie. électrique de Dommeldange 
(Grand-Duché de Luxembourg) (!). 


AcrÉéxtE: — Nous avons déjà dit que la fonte Thomas 
prodúite dans les hauts fourneaux était destinée à la 
fabrication des aciers électriques sans avoir á subir une 
deuxiéme fusion. Toutefois, cette fabricafion ne s'opére 
pas par traitement direct au four ocios Suivant une 


ae 


dérable; au surplus, la: précision de l'opération reste la 
même et les produits obtenus sont d’égale qualité. 

"A Dommeldange, la fonte liquide Thomas est d’abord 
traitée dans un four Wellmann-Talbot, a gaz de gazogéne 


(') Voir La Revue électrique, t. XIV, 30 novembre et 
15 décembre 1910, p. 376 et 416. k 
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pratique qui nous paraît destinée à se répandre de plus 
en plus dans l’industrie sidérurgique, le four électrique ; ne 
sert ici que pour obtenir l’affinage final ou mise au point 
de l’acier, la première épuration se faisant par le procédé 
' Thomas. 

L'avantage primordial de cette installation mixte réside 
en ceci : que la durée du traitement au four électrique est 
réduite au minimum et qu’un seul four ainsi conduit peut 
donner une production pourtialiere relativement consi- 


Fig 19. — Vue du mélangeur Wellmann et des fours pendant le montage. 


dit mélangeur. Ce four est à récupération de chaleur et 
oscille autour de son grand axe par la simple manceuvre 
de la manette d’ un rhéostat contrélant un moteur. élec- 
trique. La capacité du four est de 20 tonnes. La tôle et 
les revêtements sont basiques (dolomie et magnésie). Le 
gaz est produit dans une batterie de gazogènes Dowsen. 

La fonte liquidé est ameñée des hauts fournéaux au 
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mélangeur Wellmann, à l’aide d’un chariot électrique 
avec moteur à courant continu sous 500 volts et prise de 
courant par trôlet. Ce. chariot est construit pour une 
charge de 20 tonnes. 

À leur arrivée à l’aciérie, les nodas de fonte sont enle- 
' vées par un pont roulant électrique et déversées dans le 
mélangeur.. 

Les teneurs en impuretés: de la fonte, à traiter sont en 
moyenne les suivantes : de 
` pour 100 


. Carbone. e ERS . 34 Á 


Silicium. ......, 5e.. 


SOUTO... sewer 0,08 à 0,10. — 
.Phosphore...... si 1,8 — 
a Manganéso.. enses . 1,2 — 


- La ponit ‘charge du four Wellmann comporte .un 
mélange de riblons et de fonte Thomas. Après quelques 
heures: de traitement, on obtient un acier doux dont la. 
composition moyenne est la suivante : 


Carbone. ts 0,08 à 0,19 pour 100 


le Silicium ::... ON Traces — 

e o a ae - 0,025” — 

Phosphore: serete EE 0,08 — - 
Manganése ; eye + a Gy 9,25 ke a 


A dre S as 
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Mimo ‘qu'on "traite ensuite aux fours a, 


Lórsque ceux-ci sont. chargés on ajoute, à l’acier liquide 
restant . dans le mélangeur, la fonte Jiqwide .venant des 
háúts' fourneaux.: la composition du mélange au moment - 
dé chaque chargement. étant en moyenne de 60 pour 100 
d'acier et 40 pour: 100.: de fonte Thomas (4)... 


‘En “marche, ‘normale on introduit ainsi dáns le shélangour 


6 ‘tonnes de fonte toutes : les wa "5. heures. La figure 19 
donne. une vie ‘d’eñsémble du miélangeur Wellmann et 
des. fours, situés à l'arrière plan: - | 
‘L'acier doux est transporté ` dans des pêches sbéciales . 
du mélangeur aux fours électriques" par un pone roulant ' 
électrique de 15. tonnes. CAE RÉ 
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troisième four monophasé semblable aux n° 3 et 4 est 
actuellement en construction et sera installé sur Pem- 
placement. otcupé. provisoirement par un four d'essai de 
750 kg. La figure 20 donne la vue en plan de la plate- 
forme des fours qui est surélevée de 3 mètres par rap- 
port au niveau de la halle de'coulée. 


d 
Fig. 21. — Coupe verticale (ef) d'un four, monophasé 
Róchling-Rodenhauser. 
Fours monophasés. — Les deux fours monophasés 


Ve 


‘en service sont du système Kjellin, modifié par Röchling- 
> Rödenhauser, d'une capacité de 3500 kg. On sait quele four 
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Fig. 20. — Plate-forme des fours électriques 
et câble d’umenée. 


Fours ÉLECTRIQUES. — L’installation comprend actuel- 
lement deux fours monophasés d’une capacité de 3500 kg 
(nos'3 et ies et un four triphasé de 1500 kg (no 2): qa 


(1) Plus exactement, la are est. de dba ou 50 pour. 100 de 
fonte suivant qu'on marche avec 2 ou 1 four électrique. - 


Fig. 22. — Coupe horizontale (à b). d'ún four donophasé 
Rôchling-Rodenhauser. : 


Rôchling-Rodenhauser est un four du type à induction, 
c'est-à-dire qu'il peut être considéré comme un véritable 
transformateur statique recevant dans son circuit pri- 
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maire du courant alternatif à haute tension et faible inten- . 


sité, et produisarit dans son circuit secondaire du courant 


alternatif à basse tension et très haute intensité. Le cir- 


cuit secondaire se ` trouve à cot effet réduit & une seule 


. 


él horizontale de l’un de ces [fours. Dans ces figures, 
lis est le noyau de fér doux dont les deux branches ver- 


ticales sont entourées des bobines primaires A. Ces bo- 


bines sont refroidies par une circulation d'air frais et sont 
protégées extérieurement par un revêtement basique en 
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spire qui n'est autre que le métal à traiter contenu dans un 
circuit ahnulaire : l'isolement du bobinage est constitué 
par la maçonnerie réfractaire du four. 

Les figures 21 et 22 présentent les coupes verticale 


Fig. 23. — Vue d'un four monophasé pendant la coulée. 


dolomie. La cuve a une section à peu près elliptique et 
est elle-même doublée d'un revêtement basique. Les 
canaux C ménagés entre le revêtement des bobines et le 
revêtement extérieur du four forment l'induit. 

La partie centrale commune D constitue la chambre 


Pecsa 
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d’affinage. Un détail caractéristique du four Röchling- 
Rodenhauser est le suivant : afin d'obtenir dans la 
chambre d'affinage une température au moins aussi 
élevée que dans les canaux étroits C, on a établi une déri- 
vation du courant secondaire du transformateur. 

Le courant supplémentaire est amené au bain par les 
lames métalliques E noyées dans la maçonnerie réfractaire 
et par les pièces G, conductrices de second ordre. 

Les fours oscillent autour de leur grand axe pour faci- 
liter la coulée du métal et l'élimination des scories. Ce 
mouvement d'oscillation est obtenu à Dommeldange à 
l’aide d’un petit moteur asynchrone de 10 chevaux sous 
500 volts, faisant 710 tours par minute et muni de réduc- 
tion par engrenage à vis sans fin. La vue de la figure 23, 
prise pendant la coulée, montre ce mouvement. 

Le courant primaire fourni par les groupes transfor- 
mateurs de la sous-station est, comme nous l'avons déjà 
dit, du courant monophasé à 3000-8500 volts avec fré- 
quence de 25 périodes par seconde. L'intensité normale 
absorbée par chaque four est de 200 ampères dans la 
bobine primaire. Le voltage secondaire est de 6 à 8 volts 
et le facteur de puissance varie de 0,5 à 0,6, sa valeur 
moyenne aux fortes charges étant de 0,5. Chaque four 
a une contenance de 3000 kg; les coulées s’effectuant 
toutes les 2 à 3 heures, la production journalière s'élève, 
par 24 heures, à 30 tonnes environ. 

Le réglage de la température du four s'opère très faci- 
lement et avec précision depuis la cabine de contrôle par 


la manœuvre d’un petit volant à main agissant, par 


insertion de résistance, sur la tension primaire. La 
transmission rapide des ordres entre les fours et la 
sous-station d'une part, entre la sous-station et la cen- 
trale de l'autre, est assurée par une installation très com- 
plète de téléphonie, effectuée par la maison Siemens et 
Halske. 

Les deux fours monophasés sont en marche depuis 
le mois d'aoút 1909 et ont donné pleine satisfaction. 

Four triphasé. — Un four triphasé Róchling-Roden- 
hauser de 2 tonnes a été mis en essai, mais les résultats 
n’ont pas été jusqu'ici très satisfaisants, Ce four est des- 
tiné principalement à la fabrication des alliages et ee 
aciers spéciaux. 


Le refroidissement des enveloppes de laiton des hobine . 


inductrices est obtenu, pour l’ensemble des fours, par 
deux ventilateurs centrifuges, dont un de réserve, entraînés 
par moteurs asynchrones de 75 chevaux, sous 500 volts, 
975 t:m. 

Marche des fours. — Les fours monophasés marchent 
séparément pour donner les mêmes produits. Néanmoins 
des essais ont été faits, qui vont d’ailleurs être repris, dans 
lesquels le métal passe successivement d’un four dans 


l’autre avant d’être coulé : autrement dit les deux fours 


marchent en série pour fournir deux degrés d’affinage 
successifs. Le métal obtenu est alors raffiné à l’extrême 
limite et la précision, si nécessaire dans la fabrication des 
aciers spéciaux, est encore augmentée. 

Nous indiquerons que la consommation d'énergie, me- 
surée aux fours dans les conditions de traitement exposées 
précédemment, s'élève, pour une charge de 3000 kg à 
3500 kg, au chiffre de 350 à 390 kilowatts-heure par tonne 
de métal raffiné, l'acier obtenu étant de l’acier doux. 
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En dehors de la dépense d'énergie, la réfection du gar- 
nissage en dolomie, qui doit s’opérer tous les 15 jours, 
entraîne une dépense de 400 fr à 500 fr. 

Ajoutons que durant les réparations du mélangeur les 
fours monpphasés marchent avec 50 pour 100 de fonte et 
50 pour 100 de mitraille. Dans ce cas, la durée du traite- 
ment et, par suite, la dépense d’énergie par tonne sont 
augmentées. . 

Résultats de U'affinage électrique. — Les aciers “obtenus 
par le traitement aux fours électriques sont : soit des 
aciers ordinaires, acier de fonderie, acier doux, acier dur; 
soit des aciers spéciaux, aciers au chrome, au nickel, au 
carbone, au tungstène et au titane. Ces divers produits 
sont de qualité supérieure, comme tous les aciers élec- 
triques ('). | 

Les impuretés soufre et ' phosphore sont éliminées 
jusqu'aux teneurs moyennes respectives de 0,005 et 0,009. 
Au surplus le Tableau I donne les résultats de quelques 
analyses des aciers obtenus à Dommeldange. 


TABLEAU I. — Analyses chimiques. 
Tencurs pour 100. 


Nature de l'acier, C st. S. Ph. Mn. 
0,35 
Acier de fonderie.., á | 0,90 0,010 0,002 0,50 
0,40 3 
Acier douX......... 0,08 0,098 0,007 0,009 0,25 
Acier au chrome.... 1,17 0,1y 0,009 0,009 0,16 
Cr = 0,87. 
Acier dur........... 0,85 0,23: 0,009 0,010 0,26 
Acier de cémentation | 
au nickel......... 0,12 0,20 0,008 0.009 0,40 . 
Ni = 3,60 


Les Tableaux II et III donnent les résultats d'essais à 
la traction de l’acier forgé et de l'acier moulé : 


TABLEAU II. — Acier forgé. Essais à la traction. 


Marque Charge 
de l'acier de rupture Allongement 
electrique. en kg : mm?. pour 100. 
L. G. M. 1... 35-45 35-30 
— -2... 45-50 32-25 
— 3.. 50-60 25-20 
— A... 60-50 20-18 
— Deeks 70-80 18-12 
— 6 


80-100 - 30-6 


(') Il est aujourd’hui absolument démontré que les aciers 
électriques sont au moins aussi bons et, dans bien des cas, 
meilleurs que les meilleurs aciers au creuset. Nous croyons 
utile de repro:luire ici, a ce sujet, les conclusions que 
M. Guillet. dont les travaux font autorité en la matière, a 
cru pouvoir tirer de ses études comparatives des aciers élec- 
triques et des aciers Martin ou au creuset. ( Conclusions pré- 


_sentées au Congrés de Chimie appliquée de Rome, 1906.) _ 


1° À charge de rupture égale, les aciers électriques ont 
plus d'allongement et une résistance au choc beaucoup plus 
grande que les aciers Martin ou au creuset. 2° À composition 
chimique semblable, du moins telle qu'elle est définie par 
les analyses chimiques, il semble y avoir une supériorité 
dans les propriétés mécaniques des aciers électriques. En 
réalité Pépuration est meilleure que celle qu'on peut obtenir 
au creuset. 3° Les aciers électriques se déforment moins à la 
trempe, ils se travaillent mieux à chaud, se maintiennent 
mieux et donnaient un meilleur rendement comme outils. 
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_ TABLEAU III. — Acier moulé. Essais à la traction. 


Marque. a l ; Charge 


de l'acier -~ ` + do~rtipture Allongement 
électrique.: oy °° on kg: mm?: pour 100. 
a1: G.. M. a.. 40-45 25 
— b.... sie 45-50 20 
— Coda 50-60 15-18 
— d.... 60-70 10-8 


Comme spécialité pour l’industrie des machines élec- 
triques, la maison fabrique un acier extra doux pour 
pièces polaires destiné aux machines de hautes induc- 
tions. Cet acier répond à l’analyse suivante : 


TABLEAU IV. 


ê. Si. Mn, Pb. s. 
0,05 à 0,06 traces 0,25 0,005 0,003. 
La figure 24 fournit les courbes d'induction relevées 
aux essais et la figure 25 la courbe de perméabilité. 
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Fig. 24. — Courbes d'induction. 


L'acier provenant des fours sert á la fabrication de 
lingots, de pièces moulées ou de pièces forgées. A cet effet, 


200000 


10000 
Fig. 25. — Courbe de perméabilité. 


15000 


l’aciérie comprend”un”hall de moulage ou fonderie, des 
ateliers de finissage, une forge et toutes installations 
accessoires, le tout de construction trés moderne (!). 


-(') Notre article était sous presse lorsqu'a paru dans 
VElektrotechnische Zeitschrift (n° 36 et 37, 1910) une 
description, due à M. Hermann Thieme, de l’Aciérie élec- 
trique proprement dite de Dommeldange. Les lecteurs que la 
question intéresse y trouveront des détails complémentaires, 
qui ne pouvaient figurer dans une description d'ensemble 
des usines, notamment sur la construction et le fonctivnne- 
ment des fours. 
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FonDERIE. — Le bâtiment abritant l'installation du 
mélangeur et des fours électriques se prolonge par un 
vaste hall de 50 m de longueur et 25 m de large où l’acier 
est coulé en moules pour la fabrication des pièces de fon- 
deries. Ce bâtiment est constitué par une ossature métal- 
lique avec garnissage en maçonnerie d'une demi-brique 
d'épaisseur (fig. 26). 

Nous signalerons, comme annexe de la fonderie, une 
installation entièrement automatique pour la préparation 
du sable de fonderie, avec four à sécher rotatif; notons 
aussi l'emploi de machines à mouler hydrauliques, sys- 
tème Bonvillain et Ronceray, de Paris. 

Des dispositifs nombreux permettent une manutention 
rapide des poches d’acier liquide et des pièces ou lin- 
gots. Ces dispositifs comprennent essentiellement : deux 
ponts-roulants électriques, dont 1 de 15 tonnes et un de 
10 tonnes, et trois grues électriques à potence de 3 tonnes. 

Le chiffre moyen de production mensuelle est de 
200 tonnes de pièces en acier coulé vendable. Une liste, 
qui nous a été obligeamment communiquée, nous indique 
que les pièces fabriquées appartiennent aux industries 
les plus diverses, ce qui laisse entendre que tous les indus- 
triels sont conduits aujourd'hui à utiliser les précieuses 
qualités des aciers électriques : le matériel d'usines mé- 
tallurgiques, sièges de valves à gaz, tuyères, anneaux 
pour gueulards, cloches de fermeture et balanciers de 
hauts-fourneaux, etc., y tient évidemment une place 
assez grande à côté des pièces pour automobiles ou du 
matériel des Compagnies de chemins de fer. Notons au 
nombre des grosses pièces fondues et usinées : de grandes 
poulies-volant pour laminoirs de 4500 kg ; des pistons 
pour moteurs à gaz de 900 kg, 1500 kg et 2500 kg; valve à 
vent chaud de 7000 kg; pignons à chevrons et as 
simples jusqu’à 8000 kg, etc. 

Le hall de moulage est séparé du vaste atelier d'ajustage 
par un bâtiment de plus faibles dimensions où s’opère le 
nettoyage des pièces moulées avec jet de sable et outillage 
pneumatique. | 

ATELIER. — L'usinage des pièces moulées et des pièces 
de forge s'opère dans un vaste bâtiment de 70 m de lon- 
gueur et 28 m de largeur construit comme le précédent et 
recouvert d'une toiture en béton armé de 6 cm d'épais- 
seur (fig. 27). i 

Presque toutes les machines-outils sont actionnées indi- 
viduellement par des moteurs à courant continu sous la 
tension de 500 volts. Au nombre de ces machines nous 
noterons : 

Un tour à pointes, avec hauteur de pointes de 800 mm 
et longueur entre pointes de 7 m, actionné par un moteur 
de 32 chevaux; 

Un tour en l’air avec diamètre à tourner de 3 m, ac- 
tionné par un moteur de 13 chevaux; 

Une shaping américaine avec longueur à raboter de 
2,50 m et moteur de 7 chevaux; 

Une raboteuse, avec course de 6 m, largeur de 2 m, 
actionnée directement par un moteur réversible de 
32 chevaux; 

Une machine à forer et à aléser horizontale, avec mo- 
teur de 8 chevaux; 

Une foreuse radiale, avec moteur de 9 chevaux; citons 
aussi un tour spécial, pour couper les fausses volées des 
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pièces coulées; une série de tours parallèles avec vis mère, 
un tour róvalver pour aléser les roues, des mortaiseuses, 
machines á fileter, etc. 

L’atelier comprend un outillage des plus modernes où 
sont exécutés, par un personnel spécial, tous les outils 
des diverses machines que nous venons d'énumérer : 
à noter en passant l'installation d'une intéressante petite 
machine à vérifier les limes. 

Nous ne pouvons manquer de signaler, en orita 
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.sa simple apparence; cependant certains . 
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cette rapide description des ateliers, l’ordre et la propreté 
vraiment rares constatés au cours de notre visite : toutes 
les pièces sont rangées soigneusement par catégories, 
et, malgré leur nombre pourtant élevé, on ne constate 
nulle part trace d’encombrement. La manutention 
s'exécute avec une rapidité et une facilité surprenantes. 

Il serait téméraire de vouloir juger un métal d’après 
caractères 
extérieurs permettent de formuler une Appreciation géné; 


Fig. 26. — Fonderie ou hall de moulage 


rale. Nous pouvons dire sous ce rapport que toutes les 
pièces usinées ou en cours d'usinage qui ont passé sous 
nos yeux, dont quelques-unes étaient de dimensions 
énormes et de formes compliquées, présentaient les carac- 
tères d'une homogénéité remarquable et d'une absence 
complète de soufllures. 

HALLE DE FORGE. — Dans le prolongement de l'atelier 
d'usinage se trouve la halle de forge avec installation 
spéciale pour le forgeage des gros lingots, l'étirage en 
barres des aciers spéciaux, la fabrication de piéces de 
forge jusqu’à 2500 kg, telles que rouleaux de laminoirs, 
engrenages à chevrons, axes de machines en acier ordi- 


naire ou en acier au nickel, ete., et enfin l'estampage de 
petites pièces de série et de pièces d'automobiles. 
Au nombre des machines nous citerons : une presse 


hydraulique et à vapeur de 500 tonnes de la maison 


Brener Schumacher de Cologne; quatre marteaux-pilons 
de 150 kg à 500 kg et un de-2000 kg; deux marteaux à 
ressort; une scie à froid et plusieurs machines à refouler 
jusqu’à 75 mm. 

INSTALLATIONS AUXILIAIRES. — L'usine comprend, en 
plus des installations principales que nous ‘venons de 
décrire, un vaste atelier de modelage avec magasin à 
modèles, un hall de parachèvement et magasins pour 
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aciers spéciaux, des silos à chaux, etc. Le revêtement. 


dolomitique des fours est préparé dans une installation 
de dolomie automatique provenant de la maison Ed. 
Lacis et Cie de Trèves. 


À noter aussi un grand four à recuire, à chauffage 


direct et au gaz combiné, et un grand four à chauffer les 
lingots à chauffage direct et soufflage par ventilateur. : 
Enfinf l’usine; possède uné salle d’essai comprenant 
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.toutes les machines à essayer, un grand laboratoire chi- 
mique, un petit laboratoire, et un laboratoire métallo- et 
micrographique. | ; | 

ÉCLAIRAGE ET CHAUFFAGE. — L’éclairage des usines est 
assuré par le groupe transformateur rotatif de la sous- 
station. Il y a environ 950 lampes à incandescence et 
100 lampes à arc réparties dans les différents services. 

Le chauffage des principaux bâtiments est à la vapeur. 


Fig. 27 — .Atelier d'usinage. 


En terminant, nous tenons à remercier M. Bian, l’émi- 
nent Directeur, grâce auquel nous avons pu visiter ces 
remarquables établissements et qui a bien voulu nous 
autoriser à en publier la présente description; nous 


remercions également M. Brasseur, ingénieur en chef des 


: Usines, à qui nous devons la plupart des renseignements 
. utilisés dans cet article. | 


G. SAUVEAU. 
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IRAGE, 


7 l LUMINESCENCE, 
Sur les tubes luminescents au néon (!). 


Dans cette Communication, l’auteur indique comment 

il est parvenu à utiliser pratiquement ces tubes. __ 
= Une circonstance, dit-il, qui a beaucoup augmenté les 
difficultés de ma tâche est la facilité extrême avec.laquelle 
le néon se laisse masquer dans les tubes luminescents 
par de très petites quantités de certains autres gaz : 
c'est ainsi que quelques centièmes d'azote suffisent à 
réduire dans une mesure très grande la puissance lumi- 
neuse. Il est donc tout à fait insuffisant d'introduire dans 
un tube à électrodes, sous la pression convenable, du néon 
même très pur pour obtenir un tube luminescent utili- 
sable, car les gaz dégagés par les électrodes et par les 
parois au passage du courant font tomber presque com- 
plètement le pouvoir lumineux. 

Pour surmonter cette grave difficulté, le procédé qui 
m'a donné les meilleures résultats a consisté A utiliser 
d'une manière assez spéciale la découverte de Dewar 
relative aux propriétés absorbantes du charbon aux basses 
températures. 

En effet le néon est moins aisément liquéfiable que les 
autres gaz introduits avec lui ou dégagés par le passage 
du courant et, en conséquence, il est bien moins absorbé 
qu'eux par le charbon à la température de l'air liquide. 

Un ou plusieurs récipients à charbon soudés au tube 
et plongés dans l’air liquide permettent dès lors une puri- 
fication sur place du néon qui subsiste seul, ou avec un 
peu d'hydrogène, à l'état gazeux, tandis que les autres gaz 
dégagés par le passage du courant se condensent dans le 
charbon : on réalise ainsi une véritable formation du tube, 
et ce n'est qu'après un traitement souvent très prolongé 
que la belle luminescence orangée du néon apparaît et 
persiste dans tout son éclat et que les récipients à charbon 
peuvent être séparés. 

La lumière très vive des tubes ainsi formés est naturel- 
lement fort riche en rayons rouges et forme le contre-pied 
indiqué de la lumière des tubes à vapeur de mercure. 

Néanmoins quand l'œil est dépourvu des termes de 
comparaison fournis par d'autres sources, il s'accoutume 


avec une curieuse facilité à cette lumière et n’en conserve 


qu'une impression très chaude de jaune doré. Il ne semble 
donc pas douteux que cette lumiére, en dehors des effets 
décoratifs, pourra étre utilisée seule dans des cas trés 
nombreux, éclairages d’ateliers, de halls, etc., d'autant 
plus que le rendement lumineux est excellent, comme 
on en pourra juger ci-aprés. 

A défaut de mesures complétes non encore effectuées 
sur cette installation, j’indiquerai les conditions de fonc- 
tionnement d'un tube que j'ai pu étudier assez longue- 
ment, dont la longueur entre électrodes est de 6 m et 
le diamètre de 45 mm. 


(') Georges CLAUDE, Comptes rendus de l "Académie des 
Sciences, t. 151, 12 décembre 1910, P. 1122-1124. 


Grâce à la faible cohésion du néon, la différence de 
potentiel aux bornes du ¡tube est de 1000 volts seulement 
(elle serait avec de l'azote, aux environs de 3000 volts); 
on peut donc avec les tubes à néon, réduire beaucoup les 
différences de potentiel qui sont nécessaires avec les autres 
gaz. Cette différence de potentiel aux bornes est presque 
indépendante de l'intensité de courant, elle diminue 
d’ailleurs quand l'intensité augmente, passant de 1100 volts 
à 980 lorsque l'intensité passe de 0,1 à 1 ampère; c'est là, 
on le sait, un caractère commun à toutes les décharges 
de la nature de l’arc. É | 

Sous la différence de potentiel ci-dessus, soit 1000 volts, 
et l'intensité du courant étant de 0,94 ampère, la puissance 
effectivement consommée dans le tube est de 850 watts. 

Ceci correspond à un facteur de puissance de 0,9, 
analogue à celui que Wedding a trouvé pour les tubes 
Moore à azote. Il est vraisemblable que dans l'un comme 
l’autre cas ce facteur de puissance ne traduit pas un déca- 
lage de I sur e, mais une forme spéciale des courbes cor- 
respondantes. 

La lumière fournie a été photométrée par le procédé 
indiqué et justifié par Wedding (!), qui consiste à consi- 
dérer seulement une tranche de quelques centimètres de 
la longueur du tube. L'étalon photométrique était une 
lampe Carcel dont la lumière rougeâtre facilitait la com- 
paraison. Pour la puissance ci-dessus, on a trouvé le 
chiffre considérable de 220 bougies par mètre, soit 
1320 bougies en tout, ou 0,64 w : b. Il s’agit ici seule- 
ment de la puissance effectivement absorbée par le tube. 
Si l’on tient compte du rendement du transformateur et 
de la perte dans la bobine de self-induction régulatrice 
intercalée dans le circuit primaire, on arrive à 0,80 w: b 
pour le rendement global du tube ci-dessus. 

Ce résultat déjà très bon est néanmoins au-dessous des 
résultats que fournissent des tubes beaucoup plus longs 
comme le sont les tubes Moore actuellement employés. 
En effet, une grande partie de la puissance est dépensée 
en pure perte aux électrodes; dans le tube dont je parle, 
des électrodes auxiliaires placées au voisinage des élec- 
trodes principales permettent de mesurer la chute de 
potentiel à chacune : celle-ci n'est pas moindre de 175 volts 
par électrode, de sorte que sur 1000 volts, 350 sont perdus 
pour l'effet lumineux. A supposer que le facteur de puis- 
sance soit lo méme pour cette pártie du circuit, la puis- 
sance perdue est 


350 volts X 0,9 ampére X 0,9 = 285 watts. 


La puissance utile n'est donc que de 600 watts environ, 
correspondant à un rendement limite de 0,45 w : b pour 
des tubes très longs, soit 0,6 w:b en tenant compte du 
circuit primaire. On peut d’ailleurs espérer voir le record 
des tubes à gaz raréfiés, grâce au néon, tomber aux 
environs de 0,5 watt. 
eee 


(1) Voir La Revue électrique du 15 juin 1910, P. 421. 
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VARIÉTÉS. 


LÉGISLATION ET RÉGLEMENTATION. 


De la concurrence en matière 
de distributions d'énergie électrique ('), 


Par MM. Fernand Payen et Paul Weiss. 


CHAPITRE 1. 
DÉFINITION DES DISTRIBUTIONS D ENERGIE ÉLECTRIQUE. 


Le développement prodigieux de l’industrie électrique dans 
ces dernières années a fait naître de tous côtés des entreprises 
de distributions d'énergie. La création de ces entreprises, se 
superposant souvent les unes aux autres, faisant presque toujours 
concurrence à des entreprises gazières plus anciennes, a donné 
lieu à des contestations nombreuses auxquelles la jurisprudence 
n’a pas toujours, dans le passé, donné des solutions concordantes. 
La loi du 15 juin 1906 en créant le statut des ontreprises de dis- 
tributions d’énergie électrique, a modifié profondément le régime 
antérieurement en vigueur; il nous a paru intéressant en con- 
séquence d'étudier les conditions de la concurrence en matière 
de distribution d'énergie électrique, telles qu'elles résultent de 
l'application de la nouvelle loi. 

Mais avant d’examiner dans quels cas plusieurs distributions 
d'énergie peuvent se trouver en concurrence l’une avec l’autre, 
quelles difficultés peut faire naîtro cette concurrence, et d’après 
quels principes ces difficultés doivent être résolues, il est indis- 
pensable de définir avec précision ce qu'est une distribution 
d'énergie électrique. 

Ce n'est pas chose facile. 

Avant la loi de 1906 la distribution d'énergie électrique ne cor 
respondait á aucune réalité juridique. Le législatour se préoccupait 
des conditions dans lesquellos les fils électriques pouvaient étre 


(1) L’étude de MM. Fernand Payen, Avocat à la Cour d'Appel 
de Paris, et Paul Weiss, Ingénieur en chef des Mines, que nous 
publions ci-après, présente pour les industries électriques un 
intérêt particulier en raison de la documentation administra- 
tive dont elle est inspirée, et des renseignements pratiques qu’elle 
contient au sujet des conditions de la concurrence entre les entre- 
prises de distribution d'énergie électrique. 

La loi de 1906 et les règlements d'administration publique 
pris pour son exécution n'ayant pas régi directement les condi- 
tions de cette concurrence, les commentaires de la législation 
nouvelle que M. Charles Sirey a publiés sous les auspices du 
Syndicat des usines d'électricité n'avaient pas eu à s'expliquer 
spécialement à ce sujet. 

On trouvera d’autre part dans cette étude l'indication générale 
de la jurisprudence qui est relative à la concurrence en matière 
d'éclairage entre le gaz et l'électricité, et dont les principales 
décisions ont été analysées par M. Sirey dans les circulaires 
du Syndicat, ainsi que l’énoncé de plusieurs des difficultés néos 
de l'application de la loi de 1906 qui ont été examinées par notre 
Syndicat ou son Comité consultatif. 

Tout en réservant comme il est d'usage et en tant que de besoin 
les opinions émises par le Comité consultatif sur la partie juridique 
de ces questions, nous considérons qu'il y a utilité à faire connaître 
à nos adhérents l'opinion autorisée des deux auteurs de ce travail, 
ainsi que les décisions de l'Administration déjà intervenues sur 
ces difficultés, et dont beaucoup sont encore inédites. 
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admis à emprunter le domaine public; il réglementait aussi le 
passage de ces fils dans le voisinage des lignes téléphoniques et 
télégraphiques, mais nul texte n'envisageait tel ou tel ensemble 
de fils et d'installations électriques comme constituant une dis- 
tribution d'énergie, et comme Eeeeneent á ce titre une individua- 
lité propre. . 

La législateur de 1906 a Jadia, au contraire, individualiser la 
distribution d'énergie, et le Ministre des Travaux publics, s'inspi- 
rant de son esprit, a prescrit dans sa circulaire du 3 août 1908 de 
n'examiner en aucun cas une section de ligne « sans étudier en 
méme temps l'ensemble dont elle fait partie ». 

Mais ce n'est pas lá une définition et l’ensemble n'est pas pins 
précis que la distribution. 

Une autre circulaire, celle du 15 septembre 1908, donne des 
indications plus nettes : 

« Tout ensemble de canalisations et d'ouvrages, reliés entre 
eux et parcourus par un même courant électrique, doit être con- 
sidéré comme constituant une seule et même distribution, à In 
condition que ces canalisations et ouvrages soient autorisés pir 
une décision unique de l'autorité compétente ou par des déc:- 
sions connexes. Si, au contraire, l'occupation du domaine public 
est autorisée par des actes distincts, sans connexité entre eu», 
les canalisations et ouvrages doivent être considérés comme for- 
mant des distributions séparées, la nature de chaque distribu- 
tion étant déterminée par la nature de l’acte qui l'autoriso. 

» C'est ainsi qu’une ligne de transport à haute tension et toutes 
les lignes secondaires qu'elle alimente forment une seule distri- 
bution, à condition que ces lignes ne soient établies que par 
permission de voirie. Si, au contraire, les lignes secondaires sont 
établies en vertu de concessions mnicipales ou d’État, l’ensemble 
des canalisations et ouvrages forme des distributions distinctes, 
à savoir la ligne de transport ot ses annexes ot les distributions 
concédées. 

» De même, si plusieurs communes sont desservies par une 
seule usine, les canalisations qui. les sillonnent forment une 
seule distribution, si elles sont établies en vertu de permissions 
de voirie ou en vertu d'une concession unique de l’État; elles 
forment au contraire autant de distributions distinctes qu 'il y 
a de concessions, si elles sont établies en vertu de concessions 
communales distinctes. » 

L'individualité des distributions est ainsi bien définie; chaque 
distribution constitue un organisme particulier susceptible, comme 
chaque arbre d'une forêt, d'un développement progressif. Lorsque, 
au cours de leur croissance, deux arbres viennent à se toucher, 
il y a concurrence et ce sont les lois de cette concurrence 
que nous allons examiner dans tous leurs détails. 


CHAPITRE Il. 


CONCURRENCE ENTRE ENTREPRISES ÉTABLIES 
SOUS LE RÉGIME DE LA LOI DE 1906. 


La loi de 1906 distingue trois sortes de distributions d'énergie 
électrique : 

19 Celles qui sont établies sur des terrains privés et n'empruntent 
les voies publiques sur aucun point de leur parcours; 

29 Celles qui empruntent le domaine public en un point quel- 
conque de leur parcours et sont établies par permissions de voirie; 

3° Celles qui sont établies par voie de concession. 

Il ne peut, en fait, être question de concurrence entre doux 
propriétaires qui installent, chacun sur son terrain, une distri- 
bution d'énergie, sans emprunter le domaine public. 
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Entre deux permissionnaires, au contraire, on imagine fort 
bien qu’une concurrence s'établisse en fait, mais cette concurrence 
ne saurait, semble-t-il, donner lieu en droit à de bien grandes 
difficultés : aucun des deux permissionnaires he peut se plaindre 
des installations de son concurrent puisqu'aux termes formels 
de la loi l’État ou les communes peuvent accorder toutes permis- 
sions de voirie ou même toutes concessions, sans se préoccuper 
des permissions qui auraient déjà été antérieurement accordées 
sur les mêmes voies (Loi de 1906, art. 5, $ 4). 


Reste donc seulement la concurrence en cas de concessions. 
Les concessionnaires sont, comme les permissionnaires, cxposés en 
principe à ce que d'autres concessions ou: permissions concurrentes 
soient accordées à leur détriment. La loi de 1906 a proclamé 
en eflet en principe la liberté de la concurrence en matière de 
distributions d’énergie électrique. « Aucune concession, dit la loi 
(en son article 8), ne peut faire obstacle à ce qu'il soit accordé des 
permissions do voirie ou une concession à une entreprise con- 
currente »; mais cette possibilité de concurrence n'est pas illimitée ; 
elle est soumise à deux restrictions. 

D'une part, les communes peuvent accorder à leurs conces- 
sionnaires un privilège d'éclairage (art. 8, $ 2) et les affranchir 
ainsi de la concurrence pour l'éclairage pendant une durée limitée. 

D'autre part, la concession ou la permission de voirie concur- 
rente ne doit pas bénéficier de conditions plus avantageuses 
que la concession primitive (art. 8, $ 1°). 

De cette double restriction peuvent découler des conflits, soit 
entre deux concessionnaires, soil ontre un concessionnaire et 


un permissionnaire, soit entre un concessionnaire ct l'entrepre-. 


neur qui établit une distribution d’énergic sur un terrain privé. 

Notons d’ailleurs que, pour diminuer dans la mesure du pos- 
sible le nombre de ces conflits, le décret du 3 avril 1908 (art. 5 
ct 22) fait à l'Administration un devoir, lorsqu'il existe dans une 


commune un concessionnaire, d'entendre ses observations toutes 


les fois qu'il s’agit d'établir dans la commune des canalisations 
nouvelles, soit par permission de voirie, soit par concession. 

Le concessionnaire primitif peut donc faire valoir ses droits en 
temps utile. 


SECTION 1. 


CONCURRENCE ENTRE DEUX CONCESSIONNAIRES. 


A. Privilège d'éclairage. — La loi de 1906 a prohibé d'une 
manière absolue la constitution d’un monopole pour la force 
motrice, l'électrochimic, l'électrométallurgie, etc. Mais dans le 
but de faciliter l'éclairage des communes, elle los a autorisées 
à constituer un monopole d'éclairage en faveur de leurs conces- 
sionnaires, dans des conditions strictement définies par. l’ar- 
ticle 8, paragraphe 2, ainsi conçu : | 

« L'acte par, lequel une commune ou un syndicat de communes 
donne la concession de l'éclairage public et privé sur tout ou 
partic de son territoiro, peut stipuler que le concessionnaire aura 
seul lo droit d'utiliser les voics-publiques dépendant de la commune 
ou des communes syndiquées dans los limites de sa concession 
en vue de pourvoir à l'éclairage privé par une distribution publique 
d'énergie, sans que cependant ce privilège puisse s'étendre à 
l'emploi de l'énergie à tous usages aulres que l'éclairage, ni à 
son emploi accessoire pour l'éclairage des locaux dans ‘lesquels 
l'énergie est ainsi ulilisco. » 

ll résulte de ce texte que les communes seules (ou les syndicats 
de communes) ont le droit de constituer un privilège d'éclairage 
en faveur de leurs concessionnaires. L'État qui a, comme les com- 
munes, le droit d’instituer des concessions, ne peut au contraire 
accorder un parcil privilège; il doit, lorsqu'une concession anté- 
rieure communale a été accordée, tenir compte ‘de ce privilège 
dans les obligations qu ‘il impose par la suite à d’autres conces- 
sionnaires. 

Mais, si, au moment où l'État instituo uno concession, il n'existe 
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pas de concession communale à privilège antérieure, le conces- 
sionnaire de l’État peut être autorisé à distribuer la lumière et 
aucune concession communale postérieure ne peut, en créant 


un privilège, lui énlever le droit de distribuer la lumière dans 


les limites de sa concession. L'État, en faisant usage de son pouvoir 
concédant, prive ainsi la commune du bénéfice qu’elle pourrait 
retirer de l'octroi d'un privilège, et peut créer un conflit entre 
les intérêts de la commune et ses propres intércts : aussi le décret 
du 3 avril 1908 a-t-il entouré l'institution des concessions d'État 
de garanties suffisantes pour sauvegarder les droits des communes. 
Indépendamment de l'enquête prévue par la loi, tout projet 
de concession par l'État doit faire l’objet d'une délibération 


- des conseils municipaux des communes intéressées qui ont à se 


prononcer sur l'utilité et la: convenance de l'entreprise projetée. 
S'il y a désaccord entre les servicés af Jes communes intéressées, 
le Préfet transmet le dossier au Ministre des Travaux publics 
qui no statue qu'après avoir consulté le Comité d'électricité 
(Décret 3 avril 1908, art. 21 et 23). 


Le privilége d'éclairage accordé par une commune á son conces- 
sionnaire n'est d’ailleurs pas illimité; il ne peut porter que sur 


Péclairage privé et ne s'étend pas à léclairage public. Mais que 


faut-il entendre par « éclairage public »? Le texte de la loi manque 


quelque peu de clarté. L'éclairage public ne saurait comporter, 
au sens strict du mot, l’éclairage du domaine privé de l’État ou 
celui des services publics industriels gérés ou concédés par l’État, 
tels que arsenaux, imprimerie nationale, manufacture d’allumettes, 
chemins de fer, tramways, etc.; l'État et ses concessionnaires 
sont, comme les particuliers, tenus de respecter les privilèges 
municipaux conférés par la loi du 15 juin 1906 (*). 

L’éclairage public doit être considéré comme limité à l’éclai- 
rage du domaine public ouvert à la circulation publique; mais 
comme l’organisation de cet éclairage est de la compétence des 
maires en raison des dispositions de la loi municipale de 1884 
et que l'article 8 de la loi du 15 juin 1906 stipule que l'acte insti- 
tuant le privilègé doit comporter la concession de l'éclairage 
public et privé, la restriction de l'article 8 en ce qui concerne 
l'éclairage public n’a qu’une importance minime; lo maire étant 
lié vis à-vis du concessionnaire pour l'éclairage public de sa com- 
mune, elle ne pourrait s'appliquer qu'au cas exceptionnel où l’État 
ou le Département entendrait éclairer à ses frais certaines parties 
de son domaine public ouvert à la circulation. 


Tout autre est au contraire la portée de la disposition finale 
de l'article 8 excluant du privilège l'éclairage accessoire des lo- 
caux où l'électricité est déjà employée pour des usages autres que 
l'éclairage; elle répond à une nécessité pratique courante. Il est 
légitime que l'usinier, par exemple, qui emploie l'électricité à 
faire tourner les machines de son atolier, puisse, par une simple 
dérivation, employor le courant à éclairer ce mème atelier; mais 
il importe également d'éviter les abus. L'usinier qui se sert de 
l'électricité pour ses besoins industriels ne doit pas être placé, 
pour l'éclairage de son habitation ou de ses bureaux, dans des 
conditions plus favorables que tout autre particulier qui n’a 
point de services industriels électriques. L'exception prévue par 
la loi est donc strictement limitée aux locaux mêmes où il est 
fait emploi do l'électricité pour des usages tels que la force mo- 
trice, l’électrochimie, la métallurgie, etc. 

Peu importe d'ailleurs que le courant venant du dehors soit 
employé directoment pour l'éclairage ou qu'il soit transformé 
par des machines tournantes, la règle est la même. 

Le courant peut actionner toutes sortes de motours, mème des 
moteurs générateurs d'électricité, mais l'électricité produite par 
ces moteurs ne peut être employée à l'éclairage si ce n'est pour 


(1) Voir ci-après l'avis de la commission chargée de préparer 
les règlements d'administration publique prévus par la loi de 1906, 
relatif à l'Imprimerie nationale. 
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l’usage accessoire défini plus haut. C'est ainsi, par exemple, que 
le courant alternatif fourni par les usines de la banlieue de Paris 
peut étre transformé dans un atelier privé en courant continu, 
mais ce courant continu ne peut être utilisé pour l'éclairage 
d’autres locaux. 

Notons que l'usinier aurait le droit de produire lui-même à 
la vapeur ou avec des moteurs à explosion le courant électrique 
ot de s’en servir pour l'éclairage sans restriction; mais du moment 
où l'électricité vient du dehors, par des canalisations empruntant 
le domaine public, le privilège du concessionnaire primitif doit 
ctro: respecté. 


B. Égalité des conditions. — La loi de 1906, en 1 posant le prin- 
cipe qu'aucune concession ne peut faire obstacle à ce qu'il soit 
accordé des concessions concurrentes, a cependant donné aux 
entrepreneurs do distributions certaines garanties contre la con- 
currence abusive qui pourrait leur être faite par des concession- 
naires . ou permissionnaires ultérieurs. L'article 8, paragraphe 1, 
porte, en effet, qu'une entreprise nouvelle ne peut avoir des 
conditions plus avantageuses que la concession primitive. L'État 


ou la commune, après avoir choisi un concessionnaire et lui avoir 


imposé certaines obligations en rapport avec les bénéfices pro- 
bables de l'exploitation, ne peuvent donc diminuer ces chances 
de bénéfices en accordant à des entrepreneurs plus favorisés le 
droit de distribuer l'électricité sans se soumettre aux mêmes 
charges que lo premier concessionnaire, qui se trouverait sans 
cette clause dans un état d'infériorité au point de vue de la con- 
currence. 


Toutefois l'égalité des conditions doit s'entendre de l'équi- 


valence et non de l'identité des conditions. 
_ Exiger l'identité serait en effet le plus souvent rendre impos- 
sible on fait toute concession nouvelle. 

Voici par exemple un concessionnaire qui a un privilége d’éclai- 
rage. Certaines conditions lui sont imposées par son cahier des 
charges (pose d'une longueur déterminée de canalisations, four- 
niture d'énergie à prix réduits à certains services publics, etc.). 
Les mémes conditions ne peuvent évidemment étre imposées a 
un second concessionnaire puisqu'il lui est interdit, aux termes 
du privilège accordé au premier, de fournir de la lumière. Il con- 
vient, on ce cas, do rechercher dans quelles mesures les charges 
qui ont été imposées au concessionnaire primitif ont pour contre- 
partie le droit exclusif qu'il a de fournir de l'éclairage, dans 
quello mesure au contraire elles ont pour contre-partie le droit 
non oxclusif qu'il a de fournir la force motrice. 

S'il est reconnu que ces charges sont entièrement compensées 
par le bénéfice qu'il retire du privilège do l'éclairage, le nouveau 
concessionnaire peut obtenir, sans aucune charge, le droit de 
vendre la force motrice. Sinon, une appréciation équitable des 
charges et avantages des deux concessions doit étre faite par 
l'autorité concédante. 


Cetto recherche de l'équivalence des conditions est souvent 
très difficile parce que les conditions i imposées au concessionnaire 
primitif sont généralement très complexes : outre l'obligation 
de canaliser et d'alimenter à prix réduits les services publics, 
on rencontre dans certains cahicrs des charges l'obligation de 
construire des usines, celle d'abandonner gratuitement tout 
l'actif à la ville en fin de concession, celle de payer aux ouvriers 
un minimum de salaire, de ne pas exiger d'eux plus d'un certain 
nombre: d'heures -de travail, etc. L'examen de l’équivalence doit, 
à propos de chaque question d'espèce, faire l'objet d'une étude 
approfondie. 


Dans tous les cas, les redevances pour l'occupation du do- 
maine public par les divers concessionnaires doivent être les 


mêmes: elles ont été fixées uniformément par le décret du 17 oc- 


tobre 1907. 
fl faut d'aillours se garder de confondre les redevances avec 
los loyers que la commune (ou l'État) peut stipuler du conces- 
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sionnaire lorsqu'elle lui donne en location des ouvrages anté- 
ricurement existants. 

Ce loyer peut être soit d'une sommo fixe, soit propernonnel 
aux recettes brutes ou aux bénéfices. 

Ni dans l’un ni dans l’autre cas d’ailleurs, on ne doit perdre 
de vue que le loyer n'est pas une redevance, mais une charge 
do la concession, compensée partiellement ou totalement par 
la jouissance d’ installations déjà existantes. Dans l'appréciation 
de léquivalence des charges il conviendra donc d'examiner dans 
quelle mesure ce loyer aggrave les autres charges. . 

C'est ainsi qu'à Paris, en vertu de la concession instituée récem- 
ment, le concessionnaire paye une redevance kilométrique insi- 
gnifiante, 20 fr par kilomètre de canalisation et un loyer très 
lourd proportionnel aux recettes et aux bénéfices nets (redevance 
progressive sur la recette brute de 10 à 25 pour 100, plus partage 
des bénéfices lorsque les bénéfices dépassont 6 pour. 100, du ca- 
pital); mais ce loyer très lourd est en partie composé par le pri- 
vilège de l'éclairage ot la jouissance des canalisations établies 
par les anciens secteurs. Si une concession ultérieure pour la 
distribution de la force motrice venait à étro accordée, une ven- 
tilation devrait être faite par la ville entre les charges et les avan- 
tages accordés au concessionnaire actuel, ot c'esten se basant sur 
cette ventilation que devraient être établies les charges imposées 
au nouveau concessionnaire. L’appréciation serait d’ailleurs loin 


KI 


d'en être facile et donnerait, sans doute, lieu à d'interminablos 


contestations. 


L'égalité des charges et redevances ne peut être imposée aux 
divers concessionnaires que s’il y a concurrence entre eux. S'il 
n’y a pas concurrence, le pouvoir concédant est libre d'apprécier, 
comme il l’entend, les obligations auxquelles sont soumis les 
entrepreneurs de distribution. Supposons, par exemple, que dans 
urie commune existe une concession de distribution d'électricité 
au public pour tous usages avec privilège d'éclairage. Un entre- 
preneur de distribution peut demander à poser des canalisations 


‘ sur Je territoire de cette commune en vue de transporter l'élec- 


tricité à travers cette commune d'une usine génératrice à divers 
services publics (cahier des charges type du 30 novembre 1909); 
il n’y a pas concurrence en ce cas et le premier concessionnaire 
ne peut se plaindre si l'État autorise le passage du second sans 
charges; il en serait de même si le deuxième concessionnaire 
alimontait sur le territoire de la commune des services publics 
non compris dans la concession du premier; il n’y aurait con- 
currence ot par conséquent obligation d'égaliser les charges quo 
si le concessionnaire du transport demandait á alimenter sur le 
territoire de la commune des services publics ou des particuliers 
compris dans les limites de la première concession. 


Règles particulières aux entreprises de transport en commun. — 
Les services publics industriels de l'État étant comme les par- 
ticuliers soumis à la loi, l'Administration s'ost préoccupée dos 
inconvénients que pourrait présenter l'obligation de l'égalité 
dos charges prévue par la loi, en co qui concerne l'alimentation 
en électricité des transports en commun. Le cahier des charges 
type pour la concession des distributions d'électricité par les 
communes ou par l'État a en conséquence exclu explicitement 
des concessions la fourniture d'électricité pour force motrice 
aux entreprises de transport on commun (chomins de fer, tram- 
ways, otc.); pareille exception peut êtro faite pour certains éta- 
blissements publics spécialement désignés par chaque cahier des 
charges. 

s La concession ne comprend pas la fourniture do l'énergie 
électrique pour force motrice aux entreprises de transport en 
commun et aux établissements ou services ci-après énumérés. » 

(Art. 1, cahier des charges type du 17 mai 1908 et du 20 août 1908.) 


Par application de cette disposition, on doit considérer comme 
en dehors des limites de la concession toutes les entreprises de 
transport en commun, ainsi que les établissements spécialement 
désignés par le cahier des charges. Le concessionnaire n'a le droit 
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do les desservir qu'à titre accessoire, comme d'ailleurs toutes 
autres entreprises situées hors la commune, à la condition 
expresse qu'il n’on résulte aucune entrave au bon fonctionne- 
ment de la distribution et si toutes les obligations du cahier des 
charges sont remplies (Art. 3 du cahier des charges type). Dans 
le cas où des canalisations nouvelles deviennent nécessaires pour 
ce service, elles ne peuvent pas être établies en vertu de l'acte de 
concession, mais doivent faire l’objet de permissions nouvelles. 

En aucun cas le concessionnaire d'une distribution publique 
d'énergie ne peut élevor de réclamation si les entreprises de 
transport en commun demandent du courant à d’autres conces- 
sionnaires ou permissionnaires; il n’y a pas concurrence au sens 
de l'article 8 de la loi. Il ne pourrait y avoir concurrence que si 
deux entreprises, bénéficiant toutes deux d'une concession de 
distribution aux servicos publics accordée sous le régime du cahier 
des charges type du 30 novembre 1909, dosservaient toutes deux 
la méme commune ou encore si l'une d'olle faisait usage de la 
tolérance prévue par l'article 3 du cahier des charges type pour 
fournir de l'énergie à des particuliers, alors qu'il existerait dans 
la même commune une concession de distribution publique aber 
des charges types des 17 mai et 20 août 1908). 


Mais si les entreprises de transport en commun ont ainsi la 
faculté de s'alimenter au courant électrique à usage de force 
motrice dans des conditions particulièrement privilégiées, il 
n'en cst pas de même pour le courant employé pour l'éclairage. 
Ainsi que nous l'avons dit, les services industriels gérés ou con- 
cédés sont assimilés aux particuliers au point de vue du privi- 
lège d'éclairage que peuvent attribuer les communes à leur con- 
cessionnairo. Uno entreprise de tramways ou de chemins de fer 
n’a donc pas le droit, au cas où il existe dans une commune un 
privilège d'éclairage, d’acheter du courant, pour éclairer ses 
installations dans cette commune, à un entrepreneur de dis- 
tribution publique autre que le concessionnaire, si cet entre- 
neur emprunte en quelque point le domaine public pour desservir 
par ses canalisations lc tramway ou le chemin de fer. 

A Paris, par exemple, les gares des chemins de for d'intérêt 
général ne peuvent être éclairées par los grandes centrales de 
banlieuc sans contrevenir au privilège de la Compagnie parisienne 
de distribution, à moins que le courant n'arrive do la centrale 
au chemin de fer sans emprunter de voies publiques ouvertes 
à la circulation. Les Compagnies de chemins de fer ont, il est 
vrai, comme tout particulier, le droit de produire elles-mêmes le 
courant qui leur est nécessaire, mais si olles l’achètent au dehors, 
elles sont tenues de s'adresser au concessionnaire dé la ville. 


On doit toutefois admettre que les chemins de fer ou tramways 
employant le courant électrique à la traction bénéficient de la 
clause relative à l'éclairage accessoire prévu par l'article 8 de 
la loi. Ces entreprises ont la faculté de faire usago du courant 
quelle que soit son origine, pour éclairer les voitures, les voies, 
leurs dépendances immédiates, telles que abris, stations, etc., 
mais cette tolérance ne s’étend pas aux bâtiments divers, notam- 
ment aux bureaux, que rien ne distingue, au point de vue de 
l'éclairage, des immeubles particuliers. 


Règles spéciales à Verploitation en régie par les communes. — 
Rien ne s'oppose, dans la législation actuelle, à ce que les munici- 
palités exploitent des distributions énergie, mais il appartient 
au Gouvernement d'apprécier discrétionnairement s'il convient 
ou non de leur permettre de se livrer à une entreprise, telle qu’une 
distribution toujours aléatoire et qui pourrait compromettre 
leur situation financière. Il faut en effet que les communes exploi- 
tant en régie contractent des emprunts en vue de faire face aux 
dépenses toujours importantes qu’entraine forcément l'établisso- 
ment d'une distribution et par conséquent au moment de |’ appro- 
hation de ces emprunts le Gouvernement peut apprécier si oui ou 
non il y a lieu de laisser créer yne exploitation en régie. 

C'est dans ce sens que s’est prononcée le 2 décembre 1907 la Com- 
mission chargée d'élaborer Ics règlements pour l'application de 
la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie. 
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' Le droit pour les communes d'exploiter des distributions en 
régie ne peut donc être contesté, mais la forme sous laquélle 
ce droit doit être exercé peut donner lieu à contreverse. 

Si la commune se place sous le régime de la permission de voirie, 
elle n'a à demander aucune permission en ce qui concerne ses voies 
propres, mais elle’ doit solliciter les permissions de l’État pour les 
voies dont la gestion appartient à l’État, et dans ce cas, au point de 
vue de la concurrence, elle se trouve dans la même situation qu’un 
particulier quelconque: 

Mais peut-elle se placer sous le régime de la concession? Nous 
répondons affirmativement. 

La loi dit que la distribution peut avoir lieu en vertu d’une 
concession accordant à l’entrepreneur un privilège d'éclairage; 
en échange de ce privilège et de la concession, la loi a stipulé des 
garanties (enquête, tarif maximum, cahier des charges type, etc.); 
en prenant les textes à la lettre on pourrait en déduire que la com- 
mune peut bien accorder une concession à un entrepreneur, mais 
qu'elle ne peut pas s'attribuer les mêmes privilèges; maïs cette 
interprétation littérale nous paraît contraire à l'esprit de la loi : 
nous ne saurions admettre en effet que la commune disposant 
du droit de créer ub privilège d'éclairage ne puisse pas se l’attribuer 
à elle-même; mais par contre nous estimons que l'attribution du 
privilège à la commune elle -même doit être précédé nécessairement 
des mêmes formalités préalables que l'attribution à un concession- 
naire. Jl faut que l’entreprise projetée soit soumise à une enquête, 
que le tarif maximum et les conditions du cahier des charges 
type intéressant les consommateurs soient fixées par une délibé- 
ration du Conseil municipal approuvée par le Préfet. Ces forma- 
lités remplies, la ville aura les mêmes droits qu'un concessionnaire 
et se trouvera dans la même situation au point de vue de la concur- 
rence. C'est dans ce sens que s’est prononcée à plusieurs reprises la 
commission de distributions d'énergie électrique au Ministère 
des Travaux publics (Communes de Varilhes et Homécourt). 


SECTION II. 


CONCURRENCE ENTRE UN CONUESSIONNAIRE 
ET UN PERMISSIONNAIRE. 


L'article 8 de la loi de 1904 qui réglemente la concurrence en 
matière de distribution d’énergie électrique s'applique aux per- 
missionnaires comme aux concessionnaires. 

Les permissionnairos sont done soumis au principe de l'équiva- 
lence des charges; ils sont tenus de respecter les privilèges d'éclai- 
rage accordés par los communes et les règles que nous avons indi- 
quées à l’occasion de la concurrence entre deux concessionnaires 
s'appliquent intégralement à la concurrence entre concession- 
naires et permissionnaires. Il importe toutefois de remarquer 
qu ‘aux termes de la loi le privilège d'éclairage n'est applicable 
qu'aux « distributions publiques ». 

Les permissions accordées en vue d'une distribution « publique » 
d’énergie sont donc les seules pour lesquelles la question de con- 
currence puisse se poser, les seules en d'autres termes qui soient 
soumises au principe de l'équivalence des charges et qui soient 
tenues de respecter le privilège d'éclairage accordé à un concession- 
naire antérieur. Toutes autres permissions ne peuvent, aux termes 
de la loi, étre considérées comme concurrentes d'une concession. 


Que faut-il entendre par entreprises de «distributions publiques 
d'énergie »? | 

Ce sont les entreprises qui font le commerce de l’énergie et qui 
à ce titro sollicitent la clientèle. Il importe peu qu'elles fournissent 
de l'énergie pour tous les usages ou seulement pour un usage 
déterminé. Les entreprises qui se limitent à une fourniture et à 
une clientèle spéciales sont même souvent celles dont la con- 
currence est la plus préjudiciable au concessionnaire parce qu'elles 
choisissent leurs clients et n’acceptent que ceux dont le service 
est rémunérateur, tandis que le concessionnaire est obligé de des- 
servir tout demandeur. 

Il importe peu également que la permission de voirie soit de- 


N° 168. — 30 pécembBnE 1910. 


mandée par l'entrepreneur lui-même ou par son client : les condi- 
tions de concurrence restent les mêmes et par suite le concession- 
naire primitif a les mêmes droits à la protection dans les deux cas. 


1 suffit donc, pour qu'il y ait « distribution publique », que l'énergie 


utilisée provienne d'un générateur servant à la vente au public, 
même si le câble transportant l'électricité appartient à un parti- 
culier et a pour unique objet Je service de ce particulier. 


Doivent être au contraire considérées comme distributions pri- 
vées, les entreprises des permissionnaires qui demandent à installer 


une distribution pour leur usage exclusif, même s'ils empruntent 


des voies publiques. La circulaire du 13 août 1893 les définissait 
déjà en ces termes : « Lorsqu' un particulier demande á établir 
‘sur la voie publique, pour son propre usage, une canalisation élec- 
trique, rien ne s'opposé à ce que cette autorisation lui soit accordée 


à titre précaire et révocable, pourvu qu'il n’en résulte aucun incon- 


vénient pour la circulation. » 

La situation des distributions privées depuis la loi nouvelle est 
restée la même : elles ne peuvent pas être considérées comme fai- 
sant concurrence à un concessionnaire antérieur ct il ne saurait être 
question par suite ni de leur imposer l'équivalence des charges 
ni de les obliger à respecter le privilège d’éclairage, à la condition 
expresse que le courant soit produit par les moyens propres du 
permissionnaire et ne provienne pas d'une source d’énergie ayant 
pour objet lá vente au public. 

Dans une affaire récente, la Commission de distribution d’énergie 
électrique a cu à se prononcer sur la question (19 mars: 1908), 


Un industriel avait été autorisé par M. le Préfet de la Seine à relier | 


ses usines génératrices d'électricité à ses nouveaux ateliers par une 
canalisation traversant la rue de 1'Ourcq sous la réserve que l'élec- 
tricitó transportée par cette canalisation ne pourrait servir á 
l'éclairage. L'industriel demandait la suppression de cette clause 
restrictive. La Commission considérant qu'antérieurement à la 


loi de 1906 le Conseil d’État par une jurisprudence constante et | 


notamment par ses arrêts du 25 mai 1900 (Gaz et Eaux contre ville 
de Lourdes) 6 juillet 1900 (Le sieur Metge contre ville de Nérac) et 
20 novembre 1903 (Compagnie française d'éclairáge au gaz contre 
ville de Bagnéres-de-Bigorre) avait reconnu qu’une commune en 
autorisant un particulier, propriétaire ou locataire de deux im— 
meubles séparés par une voie publique, à faire à travers cette voie 
une canalisation destinée au transport, d'un immeuble à l'autre, 
de l’énorgie électrique pro duite par ses propres moyens, tant pour 
la force motrice que pour la lumière, sans auune vente ni cession 
à des tiers, ne porte aucune atteinte au privilège du concession- 
naire do la distribution de lénorgie électrique dans la commune: 
-considérant d'autre part que la loi du 15 juin 1906 a. maintenu 
le même principe; que la distribution projetée par l'industriel 
en question ne présentait à aucun degré le caractère de distribu— 
tion publique, a émis l’avis Que les privilèges de la Compagnie 
parisienne de distribution ne font pas obstacle à ce qu'il soit 
donnée satisfaction à la demande de l'industriel sous la réserve 
‘expresse que l'énergie sera produite dans sa propre usine et con- 
sommée par lui, sans vente ni cession à des tiers. 

Bien que les services administratifs de la Préfecture de la Seine 
n'aient pas encore donné suite à la décision de la Commission, 
14 question doit être considérée comme définitivement tranchée. 


Egalité de charges en cas d'une permission faisant concurrence 
-à une concession. — Si l'appréciation de l'équivalence des charges 
entre deux concessionnaires est déjà fort délicate, elle l’est encore 
bien davantage entre un concessionnaire et un permissionnairc. 

Peut-on imposer à un permissionnaire qui ne demande à occuper 
le domaine public qu'en vue de fournitures déterminées, des charges 
égales ou seulement analogues à celles qui frappent le concession- 
naire? Cela paraît difficile on pratique. L'admettre d'une manière 


absolue serait donner aux communes un moyen indirect et facile — 


de tourner la loi en créant, par d’habiles combinaisons de charges, 
un véritable monopole de fait pour tous les usages de l'énergie 
électrique non compris dans le monopole de l'éclairage. 

Mais cependant, si l'on n'impose au pormissionnaire que la rede- 
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vance uniforme et les frais de contrôle prévus par la loi, ne sera-t-il 
pas dans une situation plus avantageusé que le concessionnaire ? 
Ne sera-ce pas par suite une injustice et une violation du principe 
posé par l’article 8 de la loi dont le sens non douteux a été bien 
précisé dans le rapport de M. Janet à la Chambre. « Les entre- 
prises, dit M. Janet, qui ne doivent pas obtenir de conditions plus 
avantageuses qu'un concessionnaire ou un permissionnaire anté- 
rieur sont celles qui voudraient faire commerce de l'énergie élec- 


trique ‘et lui disputer la clientèle par des réductions de tarif. Des 
‘abaissements de prix ne doivent pas être facilités par une dimi- 


nution de charges” dont bénéficierait la nouvelle entreprise. » 
Il n'ya donc pas, semble-t-il, de distinction à faire ::Tout permis- 
sionnaire qui fait. commerce de l'énergie électrique doit être 
assimilé à un concessionnaire au point de vue de l'équivalence 


des charges, c'est-à-dire qu'il ne peut être admis à concurrencer 


un concessionnaire antériour que s’il supporto cette équivalence 
de charges. 

Mais l’article 8 de la loi de 1906 ne peut être considéré isolé- 
ment, il faut le combiner avec l’article 5 aux termes duquel « les 
permissions de voirie ne peuvent prescrire aucune disposition 


relative aux conditions commerciales de l'exploitation; elles 


ne peuvent imposer au permissionnaire aucune charge pécuniairo ' 
autre que les redevances prévues à l'article 18 ». L 'Administration 
a en conséquence adopté une solution qui tient un justo compte 
des prescriptions un peu contradictoires de la loi. Elle a décidé que 
légalité de traitement doit porter seulement sur les conditions 


susceptibles d’être communes à la permission de voirie sollicitée 
et à la concession. Ces conditions sont notamment les redevances 


perçues en vertu de la loi de 1906, les conditions d'implantation 
sur la voie publique, les diverses obligations de voirie, l'emploi 
de conducteurs aériens, etc.’ | 


Cette jurisprudence administrative s'est formée à propos d'une 
requéto, présentée par la Société Westinghouse. Celle-ci demandait 
á éclairer l'Imprimerie Nationale; la Compagnie parisienne des 
distributions s’y opposait. Dans un avis du 2 décembre 1907, 
au rapport de M. le Conseiller d'État Bruman, la Commission 
chargée de préparer les règlements d'administration. publique 
pour l'application de la loi du 15 juin 1906 a répondu en ces termes 
au Ministre des Travaux publics qui l’avait saisio de l'affaire : 

La Commission : considérant que l'État pour l'établissement 
et l’usage des distributions électriques nécessaires à l'exploi- 
tation de son domaine ou à la gestion de ses services est comme les 
particuliers soumis aux prescriptions de la loi du 15 juin 1906 et 
tenu de respecter les concessions municipales dûment approuvées, 


qu'il ne pourrait le cas échéant prendre de dispositions contraires 
„aux clauses de ces concessions sans y être autorisé par une décla- 


ration d'utilité publique spéciale et sans réparer le dommage causé; 

Considérant qu ‘aux termes de l'article 8 n° 2 de la loi du 15 juin 
1906, la concession du monopole de l'éclairage ne fait pas obstacle 
à l'emploi de l'énergie à tous usages autres que l'éclairage ni à 
son emploi accessoire pour l'éclairage des locaux dans lesquels 
l'énergie est ainsi utilisée; 

Considérant que la Société Westinghouse sollicite une permission 
de voiric pour faire le commerce d'énergie électrique, qu’elle con- 
stitue par suite une entreprise concurrente au sens du n° 1 de l’ar- 
ticle 6 de la loi du 15 juin 1906 à l'égard du concessionnaire de la 
distribution publique d'énergie et no saurait bénéficier de condi- 
tions plus avantageuses, et que l'égalité de traitement doit porter 
sur les conditions susceptibles d'être communes à la permission 
de voirie sollicitée ct à la concession municipale, notamment 
sur les redevances perçues en vertu de l'article 9 de la loi du 


15 juin 1906; 


Par ces motifs, est d'avis qu'il y a licu d'accorder la permis- 
sion de voirie demandée par la Société Westinghouse sous la réserve 


‘qu’il ne s'agira que de l’emploi de l'énergie à tous usages autres 


que l'éclairage ou de son emploi accessoire pour l'éclairage des 


locaux dans lesquels l'énergie est ainsi utiliséé et que l'égalité 


de traitement doit porter sur ms conditions susceptibles d'étre 
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communes à la permission de voirie sollicitée et à la concession 
municipale, notamment sur les redevances perçues en vertu de la 
loi du 15 juin 1906. . FERNAND PAYEN, 
(A suivre.) Avocat à la Cour d'Appel; 


‘Pau. Weiss, 
Ingénieur en chef des Mines. 


Arrêté concernant les dépôts et recouvrements 
de fonds prévus par l'accord administratif 
annexé à l’arrangement franco-britannique du 
3 juillet 1909, relatif à la réparation des 
dommages résultant des accidents du travail. 


Le Ministre des Aflaires étrangères, 

Vu l’article 5, alinéa d, de l’arrangement bas 
du 3 juillet 1909, relatif à la réparation des dommages résultant 
des accidents du travail; 

Vu l’article 29 de la loi du 9 avril 1898, concernant les respon- 
sabilités des accidents dont les ouvriers sont victimes dans leur 
travail; 


Vu la première disposition générale ($ 2) du tarif des chancelle- . 


ries diplomatiques et consulaires; 
Vu les articles 175 et 178 du méme tarif; 
Vu la note annexée á son article 178, 
Arréte : 


ARTICLE UNIQUE. — Les dépôts et recouvrements de fonds. 


prévus par l’accord administratif annexé à l'arrangement franco- 
britannique du 3 juillet 1909 soront exempts du droit de cuenca 
lerie de 2 pour 100. 

Fait à Paris, le 19 novembre 1910. 


S. PicHoN. 
. (Journal .officiel du 7 décembre 1910.) 


Décret instituant une commission intermtnisté- 
rielle chargée d'étudier les modifications à 
introduire dans la législation relative à l’ex- 
propriation pour cause d’utilité publique, et 
nommant les membres de cette commission. 


Le Président de la République française, 

Sur la proposition du Président du Conseil, Ministre de l'Intérieur 
et des Cultes, 

Décrète : 

ARTICLE PREMIER. — [l est institué une commission interminis- 
térielle chargée d'étudier les modifications à introduire dans la 
législation relative à l’expropriation pour cause d'utilité publique. 
_ ART. 2. — Cette commission, qui siégera au Ministère de 1'Inté- 
rieur, sera présidée par M. Hébrard de Villeneuve, conseiller d’État. 

Elle comprendra, en outre, les membres suivants : 

MM. 

Charguéraud, conseiller d’État, directeur des routes et de la 
navigation au Ministère des Travaux publics, des Postes et des 
Télégraphes. | 

Fontaneilles, directeur des chemins de fer au même ministère. 

Maringer, conseiller d'État, directeur de l'administration 
départementale et communale au Ministère de l'Intérieur. 

Mirman, directeur de l'assistance ct de l'hygiène publiques 
au même ministère. 

Taché, administrateur de l'enregistrement, des domaines et du 
timbre au Ministère des Finances. 

Protard, lieutenant-colonel, attaché à la Section technique 
du Génie au Ministère de la Guerre. 

Barbé, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, adjoint à l'Ins- 
pection générale des travaux maritimes au Ministère de la Marine, 

Derouin, directeur de l'Inspection générale et du Contentieux 
à la Préfecture de la Seine. 

Masse, juge au Tribunal civil de la Seine. 

Bernier, avocat au Conseil d'État et à la Cour de cassation. 

Porée, avocat à la Cour d’appel de Paris. 
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Arr. 3, — Sont adjoints à la commission avec voix consultative : 


MM. 
De Toustain du Manoir, chef de bureau au Ministère de 1'Inté- 


rieur. 


Maumy, chef du service des expropriations au Ministère des 
Travaux publics, des Postes ot des Tékgraphes. 
Juillorat et Albert Petit, chefs de bureau à la préfecture de la 
Seine. Ea 
Art. 4. — Sont désignés comme secrétaires de la commission : 
MM. | 
Lorton, ingénieur des Ponts et Chaussées. 
Monsarrat, rédacteur principal au Ministère de l'Intérieur. 
Cameau, rédacteur au même ministère, secrétaire adjoint de 
la direction de l'administration déparmentale et communale. 
Arr. 5.— Le Président du Conseil, Ministre de l’Intérieur et des 
Cultes, est chargé de l'exécution du présent décret. 
Fait à Paris, le 5 décembre 1910. 
l | A. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le Président du Conseil, 
Ministre de l'Intérieur et des Cultes, 
ARISTIDE BRIAND. | 


(Journal officiel du 6 décembre 1910.) 


Arrêté préfectoral nommant des membres de la 
Commission supérieure de contróle d’électri- 
cité. 


Par arrêté préfectoral, en date du 10 décembre 1910 : 

M. Félix Roussel, conseiller municipal, vice-président de la 
Commission supérieure de contrôle d'électricité, a été nommé 
président de cette Commission, en remplacement de M. Maurice 
Levy, décédé. 

MM. Picou, ingénieur électricien, et Chassaigne Goyon, conseiller 
municipal, membres de la Commission supérieure de contrôle 
d'électricité, ont été nommés vice-présidents de cette Commission, 


en remplacement de MM. Félix Roussel, nommé président, et 


Sauton, décédé. 

MM. Ribière, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, directeur 
du Service des Phares et balises, membre de la Commission des 
distributions d'énergie au Ministère des Travaux publics, et A. 
Millon, président du Comité de l'Alimentation parisienne, ont 
été nommés membres de la Commission supérieure de contrôle 
d'électricité, en remplacement de MM. Maurice Lévy et Marguery, 


décédés. 
(Bulletin municipal officiel du 16 décembre 1910.) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Extrait du procés-verbal du Comité consultatif 
du Syndicat professionnel des Usines d’électri- 
cité du 5 décembre 1910. 


Présents : MM. Cochegrus, de Clarens, Duvaux, Jlussenot, 
Philippart, Sirey; M. Fontaine, secrétaire général. 

Absents excusés : MM. Frénoy, président; Doucerain. 

En l'absonce de M. Frénoy, la séance est présidée par M. Co- 
chegrus. 

Les espèces suivantes ont été communiquées au Comité : 

Consett D'ÉTAT. — 6 août 1910, Compagnie du Gaz de Mont- 
pellier contre dames Délande — Indemnités accordées par le 
Conseil de Préfecture. — Accident provenant d'un défaut d'en- 
tretien de l'installation intérieure. — Incompétence du Conseil 
de Préfecture (circ. n° 54 du Syndicat professionnel de 1'Industrie 
du Gaz). 

-11 novembre 1910, ville de Longwy. — Commune, éclairage, 
concession gaz, privilège exclusif, électricité, moyen inconnu 
à l’époque du contrat, absence de réserve (Loi, 21 novembre 1910). 
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N° 167. — 15 DÉCEMBRE 1910, 


‘48 novembre 1910, Commune de Signy l'Abbaye contre Chapuis. 
— I. Chose jugée, traité de concession, demande de résiliation, 
identité d'objet et de parties. — If. Commune, éclairage, entre- 
preneur, cahier des charges, inexécution, indemnité (Loi, 1°" dé- 
cembre 1910). 

CONSEIL DE PRÉFECTURE. — 25 février 1910, Tourand et 
Dreau contre ville d’Avranches. Concessionnaire de l'éclairage 


au gaz, installation par la ville de l'éclairage électrique dans 


un établissement municipal, demande d'enlèvement des appareils 
et dommages-intéréts, ville condamnée (circ. n° 52 du Syndicat 
professionnel de l'Industrie du gaz). 

Cour D'APPEL. — Bordeaux, 24 octobre 1910. Société d'éclai- 
rage électrique contre Das. Électricité, apparoils d'éclairage, ser- 


. vitudes, entreprises non reconnues d'utilité publique (Loi, 25 no- 


vembre 1910). 

Paris, 27 octobre 1910. — Leclanché et Ci* contre Société des 
Nouvelles Galeries et de la Ménagère. Propriété industrielle, 
objets tombés dans le domaine public, mise en vente, emploi 
du nom du breveté, acte illicite, dommages-intéréts (Lot, 12 no- 
vembre 1910). 

Chambéry, 9 mars 1910. — Société électrique d’Evian, Thonon 
Annemasse contre Vulliez. Référé, urgence, péril imminent (Loi, 
3 novembre 1910). 


Chambéry, 18 juin 1910. — Consorts du Noyer de Lesche- | 


raines contre Société des Forces motrices du Haut Grésivaudan, 
Compétence, juge de paix, dommages au sol, caractère immobilier, 
élagage d’arbres (Loi, 1°" décembre 1910). 

TRIBUNAL civiL. — Bruges, 8 juin 1910. — Ostyn contre 
commune de Sainte-Croix et ville de Bruges. Commune, troubles, 
rassemblements tumultueux, responsabilité, dégáts, loi de ven- 
démiaire an IV, habitants, militaires casernés dans la ville (Lot, 
4 novembre 1910). 

LouAGE DE SERVICES. — Cour DE CASSATION, 7 avril 1910. — 
Gaudin contre Régie générale des chemins de fer. I. Louage 
d'ouvrage, engagement, durée, expiration, conditions nouvelles, 
refus de renouveler, pas de dommages-intéréts. II. Compte, 
règlement, formes, erreurs matérielles, redressement (Loi, 20 oc- 
tobre 1910). — 28 mai 1910, Lucas contre. Ricoux. Louage d*ou- 
vrage, réglement d'atelier, acceptation expresse ou tacite, sup- 
pression du délai de prévenance, validité (Loi, 13 octobre 1910). — 
25 juillet 1910, Dubreuil et Ci“ contre Leval. Louage d'ouvrage, 
brusque renvoi, ouvrier, ivresse, indiscipline, appréciation des 
faits, conseils de prud'hommes (Loi, 5 novembre 1910). — 
4er août 1910, Deux contre Gervais. Louage de services, durée 
indéterminée, cessation, volonté de l'une des parties, usages, 
continuation impossible, non lieu à indemnité (Loi, 21 no- 
vembre 1910). 

TRIBUNAL cıvık. — Toulouse, 4 novembre 1910. — Louage 
de servicos, brusque renvoi, refus de travail un dimanche, repos 
hebdomadaire, dérogation autorisée, indemnité refusée (Lot, 
1er décembre 1910). 


SoctéTÉs. — Cour DE CassaTION, — 14 juin 1910, Héron contre 


Verdier ès qualités. 1. Chose jugée, décision sur des fins de non- 
recevoir, défaut d'examen du fond. — 11. Sociétés, nullité, délais, 
liquidation, intérêt collectif, action sociale (Lot, 7 novembre 1910). 
— 15 novembre 1910, Saint-Légasse neveu ct Ci* contre J.-B. 
Goutiére, syndic de la faillite Ch. Jolivet et Cie. Sociétés, divi- 
dendes fictifs, distribution, payement de l’indu, publicité, statuts, 
clause relative aux intérêts du fonds social (Lot, 24 no- 
vembre 1910). 

TRIBUNAL civi. — Seine, 2 novembre 1910, Auguiot et autres. 


Société, caractère civil ou commercial, dénomination, division du. 


capital en actions, anonymat, commercialité, apports fictifs, 
nullité (Loi, 25 novembre 1910). 

REPRESSION DES VOLS D'ÉLECTRICITÉ. — M. le Secrétaire fait 
part au Comité consultatif que le 13 octobre dernier la 9° Chambre 
de la Cour d'Appel de Paris jugeant correctionnellement a con- 
firmé le jugement de la 8° Chambre du Tribunal correctionnel 
du 8 avril 1909, ce de quoi il appert que le sieur R. a été condamné 
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à 4 mois de prison avec sursis, 25 fr d'amende, 100 fr de dom- 
mages-intéréts et l'insertion dans doux journaux, sans toutefois 
que chaque insertion n'excède pas 50 fr, ot ce pour avoir branché 
plusieurs lampes après compteur sur une installation. de force 
motrice dont le tarif est inférieur à celui de l'éclairage. : 
INTERPRÉTATION DE TRAITÉ ÉLECTRIQUE. — Un adhérent 
demande sur quelles bases on se fixera pour calculer le nombre 
de lampes, son traité prévoyant une revision des tarifs lorsque 
le nombre de lampes fournies aux particuliers dépassera 500. 
Le Comité, après examen du traité, répond que celui-ci n’est 
pas assez précis sur le point en question et quo la clause est très 
mal rédigée. Il semble que, du moment qu'il est indiqué que dans. 


` le cas où il y aurait plus de 500 lampes il y aurait lieu à revision 


des prix ct à abaissement, il sera très difficile au concessionnaire 
de soulever une discussion sur la nature des lampes ou le mode 
de tarification au compteur ou à forfait. Le Comité ne connaît 
pas de jugement sur cette question. 

INTERPRÉTATION DE TRAITÉ DE GAZ. — Un membre du Syn- 
dicat demande s'il a le droit de fournir l'éclairage électrique dans: 
les locaux où il fournit de la force motrice, malgré le privilège 
exclusif de la Compagnie du gaz antérieur à la loi du 15 juin 1906. 

Le Comité donne l’avis suivant : Comme il s’agit d'un monopole 
d'éclairage appartenant à une Compagnio de gaz, la loi du 
15 juin 1906 n'est pas applicable; elle ne concerne que la con- 
currence entre concessionnaires de distribution d'électricité; 
par conséquent le consultant n’a pas le droit de faire de l'éclai- 
rage électrique dans les locaux où il fournit de la force motrice. 

FRAIS DE CONTROLE. — Un adhérent demande s’il est tenu de 
payer les frais de contrôle avant le 31 décembre. Le Comité répond. 
qu'il semble que l’exigibilité du payement des frais de contrôle 
afférents à une année déterminée n'ait lieu au moyen de la con- 
trainte que dans le courant de l’année suivante. D’après la cir- 
culaire ministérielle du 30 mars 1908, les poursuites ne semblent 
pas avoir liou qu’une fois l’année terminée et sur relevé des sommes 
dues. Dans le cas soumis, l’adhérent n’indique pas à quelle année 
se rapportent les sommes qui lui sont réclamées; si elles s'appli- 
quent à l’année 1909, il doit les payer sans retard. 

Une Compagnie d'éclairage adhérente demande si elle doit 
payer les frais du contrôle municipal, son traité, datant de 1904, 
prévoyant bien le contrôle municipal, mais ne stitpulant aucune 
taxe ni redevance à ce sujet. 

Le Comité consultatif répond qu'un avis de M. le Ministre 
des Travaux publics à M. le Préfet de la Marne, en date du 
18 août 1910, relatif à une Compagnie de gaz, a décidé que la 
ville devait conserver à sa charge les frais du contrôle muni- 
cipal lorsque le traité prévoyait un contrôle à la charge de la 
commune. Donc la loi de 1906 ne modifie pas l’état de choses 
contractuel. Dans la question soumise, la loi do 1906 ne peut pas 
modifier davantage le contrat, mais le cahier des charges, qui 
date de 1904 et prévoit le contrôle municipal, est muct sur la 
charge des frais de contrôle. Ils paraissent incomber à la ville, 
qui a stipulé ce contrôle dans son intérêt et qui aurait dû stipuler 
en même temps que le concessionnaire les supporterait, si elle 
n'avait pas entendu que le contrôle fût gratuit. C'est d’ailleurs 
ainsi qu’elle a interprété le contrat jusqu’à la loi de 1906. La 
Compagnie consultante peut donc résistor à la demande de la 
ville. 
| REPRISE DE TERRAIN APPARTENANT A L'ÉTAT ET AUX COM- 
MUNES. — Une Société électrique du Sud-Est demande si le Dé- 
partement ou l’État peut reprendre, sans payer d'indemnité pour 
l'enlèvement des lignes électriques, les terrains que la Société 


, occupait moyennant une redevance de location, ces terrains 


ayant été vendus à un particulier qui veut faire construire. 

Le Comité répond qu'il serait indispensable de savoir si la So- 
ciété avait un contrat de location soit avec le Département, soit 
avec l’État, pour l'emplacement de ses lignes, ce qui est peu 
probable. Vraisemblablement, l'Administration a concédé tem 
perairement le droit de poser des lignes moyennant une rede- 
vance et sans limitation de durée. S’il n'y a qu'occupation pré- 
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caire il est évident que l’Adminstration a le droit de reprendre 
les terrains, sans indemnité pour l'enléevement des lignes. Il serait 
nécessaire pour donner une réponse précise d’avoir communi- 
cation des actes d'autorisation ou de bail avec l'Administration. 
En tout cas, le concessionnaire n'aurait d'action que contre 
son co-contractant, État ou Département, et non contre l’acqué- 
reur avec lequel il n’a aucun lien de droit. 

Accivent. — Une station centrale d'électricité demande l'avis 
du Comité sur l'interprétation du paragraphe 7 de l’article 5 de 
Varrété ministériel du 21 mars 1908 au sujet d’un accident survenu 
à un abonné ayant volontairement (par bravade) touché les con- 
ducteurs à haute tension. 

Le Comité consultatif donne l'avis suivant : 

Il n'est pas contestable que, d'après la jurisprudence de la 
Cour de Cassation; la circonstance que la personne, victime d'un 
accident, avait elle-même commis une imprudence, ne peut affran- 
chir de toute responsabilité celui dont la faute a contribué à 
déterminer l'accident ou à le rendre plus grave; elle autorise 
seulement les jugos à réduire le chiffre des dommages-intéréts. 
En ce sens : Cassation, 20 août 1879, 10 novembre 1884, 12 dé- 
cembre 1893, 7 août 1895, 11 novembre 1896 (Rec. Sirey 80, 1, 55; 
85, 1, 129; 94, 1, 233; 96, 1, 127; 97, 1, 315). 

Or, en ce qui concerne le point de savoir si la Société d'Elec- 
tricité avait contrevenu à l'article 7, paragraphe 5, de l'arrêté 
ministériel du 21 mars 1908, l'appréciation des Ingénieurs du 
contrôle et du Tribunal civil, d’après laquelle la lucarne serait 
une saillie qui ne serait pas soumise à l'observation de la distance 
de 1,50 m, prescrite pour le passage des fils au-dessus du toit, 
ne parait pas à l’abri de toute discussion. 

En effet, une lucarne est, par définition, une petite fenètre 
pratiquée dans le toit, d'où il suit que le faite de la lucarne pourrait 
être considéré comme une partie du toit, surélevée pour l’amé- 
nagement de l'ouverture. 

D'autre part, la distance de 1,50 m paraît avoir été prescrite, 
non sculement pour permettre le passage sur le toit, des ouvriers 
ou des personnes appelées à y monter par nécessité, mais aussi 
pour éviter le danger du voisinage des fils à haute tension des 
masses métalliques ou autres parties du toit, pour la sécurité 
de l'immeuble, ct il n'apparaît pas que la lucarne puisse être 
distinguée sous ce rapport, au toit lui-même. 

Aussi, tout en se prévalant de l'appréciation des Ingénieurs 
du contrôle, qui d’ailleurs ne saurait lier les juges, la Société 
pourrait-elle trouver avantage à soutenir qu'on réalité, l'existence 
de la contravention, au cas où elle serait démontrée, serait sans 
influence sur la question de la responsabilité de la station électrique, 
parce que la victime a commis non une simple imprudence, mais 
bien un acte absolument volontaire, une provocation intention- 
nelle du contact, qui devait fatalement causer l'accident et que 
la prescription rélative à la distance de 1,50 m ne pouvait avoir 
pour but d'empêcher. Cette intention résulte des constatations 
mêmes du jugement, dont il ressort que la victime a dû, pour 
arriver à toucher les fils, se livrer à une véritable gymnastique. 

Dans ces conditions spéciales, le cas de la victime devrait être 
assimilé à celui do l'ouvrier qui a intentionnellement provoqué 
l'accident dont il a été victime, et à qui l'article 20 de la loi du 
9 avril 1898 sur les accidents du travail refuse toute indemnité. 

Enfin, en cas de condamnation on appel, la Société d’Electri- 
cité pourrait se pourvoir en Cassation on so basant sur ce que, 
sa ligne à hauto tension constituant un travail public (mais 
seulement si elle a été autorisée par un acto de concossion), la 
question du dommage causé était do la compétence du Conseil 
de Préfecture et non du Tribunal civil. La loi de 1906, ne prévoit, 
en effet, la compétence du Tribunal correctionnel, qu’en cas de 
poursuite en vue de la répression pénale de la contravention. 

Cette exception d'incompétence, étant d'ordre public, pourrait 
ètre invoquée pour la premièro fois devant la Cour de Cassation. 

DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Le consultant expose 
les difficultés qu'il éprouve avec un de ses abonnés au sujet du 
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fonctionnement d’un disjoncteur automatique. Le Comité consul- 
tatif donne l'avis suivant : 

Le consultant pourrait s'adresser au juge des référés à fin 
d'urgence. 

Dans le contrat, il n’y a pas de clause lui permettant de couper 
le courant; ce n'est que le cas de non-payement qui est soul prévu. 
Le concessionnaire pourrait tenter une demande en référé devant 
le Président du Tribunal civil, pour se faire autoriser d'urgence, par 
mesure de sécurité, à couper le courant dans le cas où l’appareil 
ne serait pas rétabli par l'abonné dans les conditions de bon fonc- 
tionnement voulues; il pourrait ensuite assigner l’abonné, s'il 
le juge à propos, en résiliation du contrat d'abonnement, soit 
devant le Tribunal civil, soit devant le Tribunal de commerce s’il 
estime que la fourniture a un caractère commercial. Dans tous 
les cas, le concessionnaire devrait faire signifior par l'huissier 
à l’abonné qu'il fait toutes réserves et le prévient qu'il risque 
d'amener des accidents, d’abord chez lui, et peut être aussi sur 
la distribution. 

Le même consultant demande s'il peut couper le courant à des 
abonnés qui font usage du courant au delà des heures d'utilisa- 
tion prévues par le contrat d'abonnement et qui emploient à 
l'éclairage du courant vendu pour la force motrice. 

Après examen des pièces communiquées, le Comité consultatif 
donne l'avis ci-après : 

En ce qui concerne l’acte de couper le courant, il serait très 
imprudent d'y recourir, parce qu'on ne peut pas couper le courant 
sur une question d'interprétation du contrat, ni même sur une 
faute de l'abonné; du moment que le cas n'est pas prévu dans 
le contrat, on ne peut le faire qu'en se faisant autoriser par justice. 

En co qui concerne la durée d'utilisation du courant, le con- 
sultant pout faire constater le moment où il est fait usage de la 
force motrice en dehors des heures prévues par le contrat. Avec 
les constatations faites par huissier à cet égard, le consultant 
pourrait assigner l'abonné en dommages-intérêts, pour avoir 
dépassé le temps d'utilisation prévu par lo contrat; et, s’il y avait 
plusieurs constats, il pourrait ensuite demander au Tribunal 
(civil ou de commerce) la résiliation du marché, si toutefois il 
le désire. Les juges pourraient fixer les dommages-intérêts par 
appréciation, étant donné qu'ils peuvent supposer que cet abus 
se fait d'une façon fréquente. 

Quant aux lampes, leur consommation ost enregistrée par un 
compteur; il ne saurait donc y avoir vol d'électricité. Mais il est 
évident que lo concessionnaire n'est pas obligé de fournir la lumière 
au tarif de la force; il a le droit de demander la suppression 


des lampes et des dommages-intéréts pour labus commis. Il faudra 
ici encore avoir un contrat en ce qui concerne l'usage des lampes. 
ACCIDENTS DU TRAVAIL. — M. le Secrétaire général donne 


connaissance des espèces suivantes : 

Cour DE CASSATION. — 13 avril 1910, André contre Potin et Ci“; 
accident du travail, blessuro, coup, rixe antérieure, absence de 
relation entre l'accident et lo travail (Loi, 18 octobre 1910). — 
25 octobre 1910, Lericheux contre Gauthier: accident du travail, 
apprenti, liou du travail, présomption, acte de méchanceté, 
preuve (Loi, 22 novembre 1910). 

Cour D'ArPeEL. — Nancy, 2 mai 1910, Colin contre Ruger; 
accident du travail, traumatisme, lésions pulmonaires consé- 
cutives, relation de cause à effet (Loi, 1° décembre 1910). — 
Nimes, 13 juillet 1910, Comte contre Merle; accident du travail, 
qualité d'ouvrier, carrier, indépendance relative, surveillance 
du patron, sous-traitant (Loi, 3 novembre 1910). 

TRIBUNAL civit. — Lyon, 28 octobre 1910, Veuve Crouzel 
contre Cicéron; accident du travail, aggravation de la blessure 
opération nécessaire, anesthésie, décès, suite de l'accident (Loi, 
30 novembre 1910). 

COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Secrétaire communique 
au Comité le numéro de juillet-août-septembre 1910 de la Revue 
des Concessions départementales et communales, qui contient divers 
arrêts intéressants, notamment : Cour de Cassation, 12 avril 1910, 


N° 468. — 30 pEcemBrRE 1910. 


Compagnie du Métropolitain contre Union immobiliére des 
propriétaires fonciers et la Ville de Paris, dommage, Ville de 
Paris, propriétaires riverains, demando d'indemnité fondée sur 
la construction défoctueuso de la voie, compétence de la juri- 
diction administrative. — 25 avril 1910, Société d’énorgie élec- 
trique d'Orléans contre Syndicat des abonnés á l'éclairago élec- 
trique d'Aubenas, éclairage par l'électricité, syndicat d'abonnés, 
Société civile, partage de bénéfices, syndicat d'abonnés à l'élec- 
tricité, personnalité civile. — Conseil d'Etat, 9 juin 1909, Société 
Lyonnaise des forces motrices du Rhône contre Ministre des 
Finances, distribution de force motrice et d'éclairage par Vélec- 
tricité, patente, droit proportionnel, même établissement, bases 
de l'impôt, production de l'électricité pour l'éclairage, valeur 
locative de l'usine munie de tous ses moyens de production. — 
27 juillet 1909, Terrier contre ville de Lyon. Distribution d’énergie 
électrique, usine, évaluation de la force motrice, évaluation de 
la force louée. — Accidents du travail, Cour de Cassation, 19 jan- 
vier 1910, Palotti, indemnité, demande dc rente viagère, con- 
testation, jugement, voie de recours, appel, pourvoi, irreceva- 
bilité, etc. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Convocations d’Assemblées générales. — Société 
électricilé, gaz et eau. Assemblée ordinaire le 29 décembre, 2 h., 
364, rue Lecourbe, à Paris. 

Société d'éclairage électrique de Bordeaux. Assemblée ordinaire 
. le 24 décembre, 10 h., 21, rue Poquelin-Molière, à Bordeaux 
(Gironde). 

Compagnie française d'énergie électrique. Assemblée ordinaire 
- le 22 décembre, 2 h. 30 m., 47, rue Saint-André-des-Arts, à Paris. 

Énergie électrique du Centre. Assemblée extraordinaire le 23 jan- 
vier, 69, rue de Miromesnil, à Paris. 

L'Union électrique. Assemblée ordinaire le 28 décembre, 10 h., 
à Saint-Claude (Jura). 

Forces motrices du Vercors. Assemblée extraordinaire le 22 dé- 
cembre, 2 h., rue Paul-Chenavard, à Lyon (Rhône). 


Nouvelles Sociétés. — Société cn nom collectif Ingelaere 
et Croux, électricité, Siège social à Paris, 142, ruc de Courcelles. 
Durée 15 ans. Capital 20000 fr. 

Société en nom collectif Maucœur et Vielle, électricité, Siège 
social à Lille (Nord), 119, rue Nationale. Durée 9 ans 7 mois. 
Capital 85000 fr. _ 


Société Lyonnaise des forces motrices du 
Rhóne. — Du rapport présenté par le Conseil d'admi- 
nistration, à l’Assemblée générale ordinaire du 7 juin 1910, 
nous extrayons ce qui suit : > 

Les recettes totales de l'exploitation se sont élevées 
à 5 026 877,73 fr, en augmentation de 232 545,81 fr 
sur les recettes de l'exercice précédent. Les recettes des 
quatre premiers mois de 1910 se sont élevées : en jan- 
vier, á 507 023,50 fr contre 484 382,20 fr en 1909; en 
février, à 436 280,35 fr contro 423"361,72 fr; en mars, à 
422 445,35 fr contre 404 976,95 fr; en avril, à 391 436, 15 fr 
contre 365 097,10 fr. 

Nous vous proposons de répartir les bénéfices de la 
manièro suivante : du bénéfice net de 2512 692,65 fr 
afférent à l'exercice 1909, il y a lieu de déduire : 1% pour 
la réserve légale, 5 pour 100, 125 634,65 fr; 29 pour l'in- 
térêt 5 pour 100 aux actions, 1 250 000 fr, soit 1375 634,65; 
reste 1137058 fr. En y ajoutant le report de l’année 
1908, 43 523,18 fr, on obtient un total de 1 180581,18 fr 
sur lequel le Conseil est d'avis de prélever : 1% pour 
amortissement du compte spécial de premier établis- 
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sement, conformément à l'article 41 des statuts, 550000 fr; 
2° pour renouvellement de matériel 500000 fr, soit 
un total de 1050000 fr et un reste de 130581,18 fr. Sur 
ce surplus, le Conseil vous propose de répartir 100000 fr 
dans les proportions indiquées à l’article 45 des statuts, 
soit : 50 pour 100 aux actions, 50000 fr; 35 pour 100 
aux parts, 35000 fr; 10 pour 100 au Conseil, 10000 fr; 
5 pour 100 au fonds d'amortissement des actions, 
5000 fr; total 100000 fr, et de reporter à nouveau le 
solde, 30 581,18 fr, soit un total égal de 130 581,18 fr. 


BILAN D'ENTRÉE AU 1° JANVIER 1910. 


Actif. : 
r 
Compte de premier établissement ....... . 48688381 ,42 
Compte spécial de premier établissement..  7519603,12 
Matériel, mobilier et outillage ....... F 200009, 45 
Moteurs, compteurs et magasin ....... eet 770462 ,55 
Recettes en recouvroment .............. 866258 , 72 
Avances a l'enregistrement E x 191703 ,08 
Cautionnement à PEtat................ 100000 
Portetomille cora sera S 569351 ,95 
Caisse et banquiers .................... 1555694 ,85 
60461475 ,14 
Passif 
Capital sata ali ees 49999770 
Obligations 5 pour 100 non présentées au 
remboursement ............ Re . 4000 
Intérêts courus sur obligations .......... 263180 
Coupons à payer...................... 88810, 48 
Fournisseurs, comptes ordinaires, retenues 
de arantics<<cssecusessges Ss ; 697792,59 
Coupons sur actions à l’échéance du 1% jane 
vier 1910.4 as yt ene : 625000 
` Provision pour renouvellement de matériel 
et entretien.......................s 1570506 , 53 
Amortissement sur compte spécial de pre- 
mier établissement............ inns 5200000 
Réserve légale......................... 641834, 36 
Coupon sur actions (dividende de 26 fr par 
ACTION) =p idas 1300000 
Fonds d'amortissements des actions ...... 5occ 
Dividende aux parts de fondateur ........ 35000 
Solde reporté à nouveau ................ 30581 ,18 
60461475 ,14 
PROFITS ET PERTES. 
Débit. 
Frais généraux................,.. ho 288698 , 37 
Exploitation et entretien ............... 619318,90 
Impóts, redevances et frais de contróle 
pavés à VEtat chs siames beans A 196974,55 
Intérêts et amortissement des obligations. 1195635 
Redressements et non-valeurs ........... 13558,26 
Dépréciation d’inventaire.............. : 200000 
Bénéfices de l'exercice 1909 ...... ...... 2512692,65 
5026877 ,73 
Crédit. 
Produits do l'exploitation ............. . 4955823 ,99 
Produits divers ......,.............. E 71053 ,74 


5026877 ,73 


416. LA REVUE ÉLECTRIQUE. Towe XIY. 


TABLE MÉTHODIQUE DES MATIÈRES (‘). 


CHRONIQUE SYNDICALE. 


Union des Syndicats de l'Électricité. 


Pages. 
Procès-verbaux du Comité : 
Séance du I& juin IQI0....ooooooooomonos». 9 
» 6 juillet 1910................... 243 
» 5 octobre 1910... ......o..o..o..... 362 
» 9 novembre IQI0.....ooooomo... 442 


Syndicat Professionnel des Industries électriques. 


Extraits des procés-verbaux des séances de la 
Chambre syndicale : 5 juillet, 4 octobre, 8 no- 
vembre, 6 décembre........ 42, 284, 363, 

Allocution prononcée par M. Zetter, président du 
Syndicat, au dîner du 29 juin 1910........... 

Application de la loi du 9 avril 1898.............. 

Annuaire IQIO....oo.ooooooocmoscrcoPoms osos. 

(AVIS is ard rés 42, 87, 126, 165, 203, 

Bibliothèque ................... - 244, 283, 323, 

Changement de domicile.. 9, 42, 87, 126, 165, 203, 

243, 


Conditions générales des fournitures pour la Ma- 


Diner du 29 juin I9I0.................... 43, 
Distinctions honorifiques. ..... 87, 165, 203, 284, 
Élections à la Chambre de Commerce de Paris. 43, 
Élections consulaires ........................ Pe 
Fondation Georges Montofiore (Prix triennal. Con- 

cours de 1911) .iscos bare ined Aa 
Instructions concernant les conditions d'établisse- 

ment des installations électriques à l'intérieur 


des immeubles...................... 286, 
Le Laboratoire central d'électricité. ............. 
Le Laboratoire d’es:ais du Conservatoir: national 
des Arts et Métiers........................ 
Liste des récompenses distribuées au cours du dîner 
du 29 juin IO Osiris 


Liste des récompenses obtenues par les membres du 
Syndicat à l'Exposition universelle et interna- 
tionale de Bruxelles (1910}.................. 

Médaille du Syndicat.................... 244, 

Projet de Vocabulaire électrotechnique.... 43, 

Projet sur l'enseignement professionnel et l’appren- 


SAN aus ont dite 
Questionnaire relatif aux traversées de chemins de 
a 43,285 
Renseignements: sinusite 
Renseignements techniques et administratifs 244, 
283, 323, 

Revision annuelle des listes des adhérents et éta- 
blissements adhérents................ 404, 


442 
44 


126 
126 


244 
366 
283 
126 

44 
363 
284 
126 
283 
364 
203 


165 


45 
404 
365 
285 
364 


364 


283 


366 


442 


Pages 

Secours aux familles d'ouvriers éprouvées par les 
inondations 4:42. 40 Sse dote a ASE 43 
Service de placement......... 244, 283, 323, 366 405 


Tarif des douanes françaises : Décisions réglemen- 
taires récentes relatives au classement des 
marchandiseS........ooooooooooommosnoooo. 365 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


Contrat collectif de travail entre Syndicat patronal 
et Syndicats ouvriers. — Force obligatoire. — 
Mandataires de la majorité. — Minorité obligée, 
saul démMISSION. 0.6.2 cree see NAS 117 
Arrêt du Conseil d’État au sujet de la patente 
imposée aux établissements métallurgiques 
comme entrepreneurs de fournitures de maté- 
riaux pour travaux publics ou comme fournis- 
seurs de vivres, subsistances, etc., aux troupes 
de terre ou de mer.......... wee oo TINA 278 


Syndicat Professionnel des Usines d'Électricité 


CHAMBRE SYNDICALE : 


Procès-verbal de la séance du 5 juillet 1910..... 47 
» » 27 septembre 1910. 245 
» » 25 octobre 1910.... 324 
» i » 29 novembre 1910. 406 
COMMISSION TECHNIQUE : 
Procès-verbal de la séance du 11 juin 1910....... 48 
» » g juillet......... 286 
» » 8 octobre 1910.... 366 
» » 12 novembre 1910.. 446 
COMITÉ CONSULTATIF : 
Procès-verbal de la séance du 4 juillet 1910..... 115 
» » 10 octobre 1910.... 357 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ordinaire du 5 juillet 1910.. 167 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. 


ABONNES : Cour d'Appel. de Chambéry, 9 mars 1910. 
Société électrique-d'Evian-Thonon-Annemasse 
contre Vulliez. Référé, urgence, péril imminent. 473 

Avis du Comité consultatif. Difficultés pour appli- 
cation du prix pour la fermeture du courant.. 116 

Avis du Comité consultatif. Difficultés au sujet 
du fonctionnement d’un disjoncteur automa- 
UU Arda 474 

ACCIDENTS DE DROIT COMMUN : Conseil d'État, 

6 août 1910. Compagnie du Gaz de Montpel- 
lier contre Dames Delande. Défaut d'entretien 


(*) Les astérisques placés à la fin d'un titre indiquent que l'analyse correspondante tient moins de 10 lignes. 


en 


N° 168. — 30 DÉCEMBRE 1910. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 477. 
Pages. Pages. 
d'installation intérieure. Incompétence du L. contre Société méridionale de transport de | 
. Conseil de Préfecture..................... . 472 force. Compétence, fils électriques, installation 
Avis du Comité consultatif. Interprétation du pa- sur la voie publique, éclairage public et parti- 
ragraphe 7 de l’article 5 de l’arrêté ministériel culier, action en dommages-intéréts......... 115 
du 21 mars 1908 iii e 474 | Avis du Comité consultatif. Traversée d'un bief.. 116 
ACCIDENTS DU TRAVAIL : Cour de Cassation, 13 avril Avis du Comité consultatif. Reprise de terrane 
1910. André contre Potin et C'*. Blessure, rixe appartenant à |’ État et aux Communes...... 473 
antérieure, absence de relation entre l’accident Conruits, ÉLectriciTé, Municipauirés : Conseil 
60 lo travail aciendo 474 d'Etat, 29 juillet 1910. Sieur Cadré contre ville 
Cour de Cassation, 25 octobre 1910. Lericheux de Grenoble. Eclairage électrique, délibération 
contre Gauthier. Apprenti, lieu du travail, du Conseil municipal accordant l’appareillage 
acte de méchanceté, preuve................ 474 gratuit dans des conditions déterminées ap- 
Cour d'Appel, Douai, 25 avril 1910. Veuve Baec- prouvées par le préfet. Demande en annula- 
keland contre Lecomte. Faute inexcusable, tion; décision préfectorale annulée, délibération 
caractères, pouvoirs du juge, charretier, im- MaIMtenue 24 1.5 E E be eee E E . 357 
prudence, station debout sur un brancard.... 358 | Conseil d’État, 1°" juillet 1910. Société électrique 
Cour d’Appel de Nancy, 2 mai 1910. Colin contre des Pyrénées contre ville de Pau. Commune, 
Ruger. Traumatisme, lésions pulmonaires éclairage, concession, absence de monopole, 
consécutives, relation de cause à effet....... . 474 réserve du droit d'accorder d’autres + 
Cour d'Appel de Nîmes, 13 juillet 1910. Comte exercice légitime d'un droit.............. ‘ 357 
contre Merle. Carrier, indépendance relative, Conseil d'État, 29 juillet 1910. Compagnio du eae 
surveillance du patron sous-traitant......... 474 et Eau contre ville de Bourges. Demande en 
Tribunal civil de Lyon, 28 octobre 1910. Veuve annulation d’un arrêté préfectoral interlocutaire  * 
Crouzel contre Cicéron. Aggravation de la et non préparatoire, A PO ET TT 357. 
blessure, opération décès, suite de Conseil d' État, 24 juin 1910. Ville de la Boürboule 
l’accident............... TS 474 contre Société L’ Énergie industrielle. Demande 
Justice de Paix de Martigues, y: mars 1910. D! G. en annulation d'une décision préfectorale 
François contre Société des chantiers de Pro- approuvant un projet d’avenant-rejet....... . 357 
vence. Médecin, choix, réclamation d’honoraires Conseil d'État, 14 janvier 1910. Meurdrac contre 
au patron, refus de payement et imputations Maire des Andelys. Permission de voirie, retrait 
injurieuses, dommages-intérêts, demande recon- du maire, détournement de pouvoirs, annu- : 
ventionnelle, rejet, dernier ressort........... 358 lation du retrait............... Mae us . 155 
AcETYLENE : Interprétation de traité. Avis du Conseil d’État, 18 novembre 1910, Commune de 
Comité consultatif................ .. iso T19 Signy l'Abbaye contre Chapuis. I. Chose jugée, 
APPLICATION DES LOIS ET DÉCRETS : Avis du Comité traité de concession, demande de résiliation. 
consultatif. Concession antérieure à la loi du IT. Commune, entrepreneur, cahier des charges, 
15 juin 1906................ alada sec 358 inexécution, indemnité...... O . 473 
Avis du Comité consultatif. Régime dé permissions Conseil d'État, 11 novembre 1910. Longwy. Con- 
de VOM as isis 358 cession gaz, privilège exclusif, électricité, moyen 
Avis du Comité consultatif. Droit d'approbation inconnu à l’époque du contrat, absence de ; 
ou de refus par le Conseil municipal d'un TÉSOTVE .......o.o.o. A AE AAA A 472 
marché de fourniture de l'éclairage.......... 358 | Conseil de Préfecture, 25 février 1910. Tourand 
Avis du Comité consultatif. Frais de contróle...... 473 et Dreau contre ville d'Avranches. Eclairage 
CANALISATIONS : Conseil d’État, 15 avril 1910. Ville au gaz. Installation de l'éclairage électrique 
de Gap, commune, électricité, concession exclu- dans un établissement municipal, demande 
sive, autorisation de poser des fils, usage abusif, d'enlèvement des appareils et dommages- 
dommages au concessionnaire, responsabilité, intérêts. Ville condamnée.................. . 473 
caractères de l'autorisation. Incompétence du Contrisutions, Impors, PATENTES : Conseil d'État, 
Conseil de Préfecture..................,.... 115 8 décembre 1909. Ministre des Finances contre 
Conseil de Préfecture, Seine, 18 décembre 1909. Société Banier-Geoffroy et Cie. Usine de pro- 
Préfet de la Seine contre Compagnie de tram- duction de force motrice pour l'électricité, 
ways de l’Est-Parisien. Procédure, grande ! demande en réduction de patentes, rejet. oa 357 
voirie, électricité, cábles électriques á haute FOURNITURE DE MATERIEL : Conseil d’État, 18 fé- 
tension irrégulièrement placés, contravention, vrier 1910. Sieur Noguës contre Gouverneur 
prescription acquise...................... 357 général de l'Algérie. Exclusion d'un entrepre- 
Cour d'Appel de Bordeaux, 24 octobre 1910. So- neur des adjudications publiques. Demande 
ciété d'éclairage électrique contre Das. Appa- d'indemnités, rejet......................0: 357 
reils d'éclairage, servitudes, entreprises non HouILLE BLANCHE : Conseil d’ État, 28 janvier 1910.  - 
reconnues d'utilité publique....... PR 473 de Balincourt. Cours d’eau, moulin, canal, cu- 
| 


Tribunal civil de Narbonne, 17 mai 1910. Consorts 


rage, usages établis, pouvoirs du préfet...... à 


478 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pages. 


Conseil d'État, 17 juin 1910. Ville de Paris contre 
Camus. Commune, dérivation d'eau, usines, 
privation d’eau, dommages-intéréts dus, éva- 
IuatON cria ee A ae 

Avis du Comité consultatif. Curage de rivière...... 

Gaz et ELECTRICITÉ : INTERPRÉTATION DES CAHIERS 
DES CHARGES. Conseil de Préfecture, Seine, 
6 mai 1910. Société d'éclairage contre commune 
d'Alfortville. Voirie, travaux de canalisation 
de gaz dans le sous-sol, recouvrement de taxes, 
opposition à poursuites, tribunal civil saisi, 
conseil de préfecture,: interprétation non sol- 
licitée par l’autorité judiciaire, irrécevabilité. . 

Avis du Comité consultatif. Révision des prix et 
abaissement .............. a 

Avis du Comité consultatif...................... 

Avis du Comité consultatif. Interruption dans la 
fourniture du courant...................... 

Avis du Comité consultatif. Cahier des charges type. 

Avis du Comité consultatif. Monopole de la Com- 
pagnie du gaz. Impossibilité pour l’électricien 
d'éclairer les locaux où il fournit de la force 

"MOLES Seam RS 

INTERPRETATIONS DE TRAITÉS : Conseil d’Etat, 
29 juillet 1910. Commune de Saint-Bonnet 
contre Chabrand. Eclairage électrique, non 
obligation de fournir l'éclairage en dehors de 
l’agglomération principale, condamnation.... 

Avis du Comité consultatif. Distribution d'énergie 
pour l'éclairage et la force motrice........... 

Diminution des prix de la lampe lorsque les lampes 
installées 
Avis du comité consultatif............... É 

Ocrror : Cour d'Appel, Bordeaux, 19 mai ie 
Ville d’Arcachon contre Compagnie du gaz d’Ar- 
cachon. Interprétation de traité stipulant cer- 
taines immunités, droits d’octroi sur le coke, 
refus de la Compagnie, poursuites, condamna- 
A $hG eS eee s e ee E T 

Conseil d'État, 11 février 1910. Compagnie pari- 
sienne de l’air comprimé contre ville de Paris. 
Compétence judiciaire................... ; 

Conseil d’État, 25 février 1910. Société anonyme 
des buanderies de la Seine, entrepôt à domicile, 
refusé, établissement industriel, excès de pou- 
VOS Gaa ooo ase a E Renae eras 


PERSONNEL ET OUVRIERS Cour de cassation, 
7 avril 1910. Gaudin contre Régie générale des 
chemins de fer. Louage d’ouvrage, engagement, 
durée, expiration, conditions nouvelles, refus de 
renouveler, pas de dommages-intéréts........ 

Cour de cassation, 28 mai 1910. Lucas contre Ricoux. 
Louage d'ouvrage, règlement d'atelier, accep- 
tation expresse ou tacite, suppression du délai 
de prévenance, validité..................... 

Cour de cassation, 25 juillet, 1910. Dubreuil et Cle 
contre Leval. Louage d’ouvrage, brusque ren- 
voi, ivresse, indiscipline, appréciation des faits, 


atteindront un certain nombre. 


357 
115 


357 
473 
473 


117 
116 


473 


357 
358 


115 


357 


115 


115 


115 


473 


473 


Tome XIV. 


Pages. 


conseil des prud'hommes............ sce toca es 
Cour de cassation, 1% août 1910. Deux contre 
Gervais. Louage d’ouvrage, durée indéter- 
minée, cassation, volonté de l’une des parties, 
contravention impossible, non lieu à indem- 
A siete te hacer 
Tribunal civil de Toulouse, 4 novembre 1910. L’ hy- 
giéne toulousaine contre Salesses. Louage de 
services, brusque renvoi, refus de travail un 
dimanche, dérogation autorisée, indemnité 
refusée 
Tribunal de commerce de la Seine, 20 juillet 1910. 
Frantz Paquin. Louage de services, représen- 
tant droit de congédiement, exercice régulier, 
commission, défaut de preuve............... 
PREJUDICE CAUSE AUX TIERS : Conseil d'Etat, 
15 avril 1910. Ministre des Travaux publics 
contre Société des automobiles Brasier. Voirie, 
route, dégradation, automobiles, circulation 
excessive, dommages réparation..,.......... 
Cour de cassation, 12 avril 1910. Chemin de fer 
Métropolitain contre Société l’Union Immobi- 
lière. Travaux publics, compétence, dommages, 
indivisibilité, bruit et trépidation, construction 
défectueuse alléguée ville de Paris, propriétaires 
riverains, juge des référés, incompétence ..... 
Cour de cassation, 31 mai 1910. R. gontre commune 
de Fressenneville. Responsabilité des com- 
munes pour les dommages pan en cas de 
TOMOS aa arial 
Cour d'appel de Chambéry, 1° juin 1910. Consorts 
du Noyer de Lescheraineg contre Société des 
forces motrices du Haut-Grésivaudan. Compé- 
tence, juge de paix, dommages au sol, caractère 
immobilier, élagage d’arbres................ 
Tribunal civil de Bruges, 8 juin 1910. Ostyn contro 
commune de Sainte-Croix et ville de Bruges. 
Commune, troubles, dégâts, responsabilité, 
militaires casernés dans la ville......... a 
PROTECTION DU TRAVAIL : Tribunal de simple poles: 
Alger, 29 juillet 1910. Ministére public et Union 
syndicale des patrons coiffeurs contre Julien Teis- 
saire. I. Repos hebdomadaire, établissements 
distincts, mode différent, dérogation autorisée, 
repos colleotif, caractéres des établissements 
séparés. I. Travail, inspecteurs, défaut de décla- 
ration de la qualité, nullité............. ó 
SociérÉs (Dro1rs pes) : Cour de cassation, 23 fe 
vrier 1909. Comptoir d’Escompte de Montlu- 
çon. Société en commandite par actions; parti- 
cipation aux bénéfices attribués à la gérance, im- 
pôt sur le revenu................. pee ins 
Cour de cassation, 3 mars 1909. L'Omnium lyonnais. 
Sociétés par actions, improductivité, exemption 
du droit de timbre, point de départ dates des 
divers abonnements ....................... 
Cour de cassation, 2 août 1909. Enregistrement 
contre consorts Darblay. Société en nom collec- 
tif, changement d’associés, société nouvelle, 
droit proportionnel, exigibilité, mutation con- 


473 


473 


473 


358 


115 


115 


115 


473 


473 


358 


358 


358 


N° 168. — 30 DÉCEMBRE 1909. 


Pages. 


ditionnelle, acte en constatant la réalisation, 
prescription biennale ...................... 
Cour de cassation, 27 décembre 1909. Société du 
gaz général de Paris. Société par actions, inté- 
rêts statutaires prélevés sur le capital, taxe 
sur le revenu, abonnement au timbre, dispense 
d'impôt inapplicable....................... 
Cour de cassation, 14 juin 1910. Héron contre Ve- 
dier. 1. Chose jugée, décision sur des fins de non- 
recevoir, défaut d'examen du fond. II. Sociétés, 
nullité, délais, liquidation, intérêt collectif, 
action sociale. osorno ra 
Cour de cassation, 15 novembre 1910. Saint-Légasse 
neveu et Cie contre J.-B. Goutiére, syndic de 
la faillite Jolivet. Sociétés, dividendes fictifs, 
paiement de l'indú, publicité, statuts, clause 
relative aux intérêts du fonds social .......... 
Tribunal civil, Seine, 13 juillet 1908. Courtine et Cle, 
Société, apport, obligation de payer le passif 
de l’apporteur, droit proportionnel de mutation. 
Tribunal civil, ‘10 novembre 1908. Amelin et Re- 
naud. Société, dissolution, cession d’un fonds de 
commerce à un associé autro que celui qui 
l’avait apporté, exigibilité du droit de mutation 
sur la valeur au jour de l’apport............. 


Tribunal civil Seine, 14 janvier 1910. Sociétés, décla- 


ration de souscription et de versement, notaire, 
contrôle non obligatoire, mission de l’assemblée 
constitutive .........,..... 
Tribunal civil, Seine, 4 janvier 1909; M. Labrouche: 
Titres, impôt du timbre, exigibilité en cas de 
renouvellement des titres.......... doper 
Tribunal civil de la Seine, 2 novembre 1910. Auguiot 
ct autres. Sociétés, caractère civil ou commer- 
cial, division du capital en actions anonymat, 
commercialité, apports fictifs, nullité......... 
Tribunal de commerce, Seine, 27 juin 1910. Hemer- 
dinger ès qualités contre Société des Tréfileries 
du Hâvre. Sociétés, bénéfices sociaux, statuts, 
calcul de la part des administrateurs, réduction 
du capital, conséquences, émission d'actions 
nouvelles, primes, attribution à la réserve, 
pouvoirs de l’Assemblée générale............. 
Tribunal de commerce, 13 juillet 1910. Latil contre 
Navarre ès qualités et autres. I. Sociétés, ad- 
ministrateurs, prêts, régularité, créance valable. 
II. Sociétés, administrateurs qualité d'action- 


358 


473 


473 


358 


358 


358 


358 


473 


358 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pages. 


naires, droit de participer à l’Assemblée géné- 
rale. III. Sociétés, demande de dommages- 
intérêts, action individuelle, quittance donnée 


non recevabilité... ......................... | 


Avis du Comité consultatif. Redevances pour occu- 
pation du domaine public................... 

Avis du Comité consultatif. Application de l'ar- 
ticle 126 de la loi des finances....... 

Vois D'ÉLECTRICITÉ : Cour d'appel des Paris, 
13 octobre 1910. Branchement de lampes 
aprés compteur sur installation de force mo- 
trice, tarif inférieur condamnation........ ; 


Tribunal correctionnel, Chambéry, 19 décembre 1906 | 


Société des forces motrices du Haut-Grésivau- 
dan contre X. Vol par éclairage de 4 lampes 
simultanées essor ice ed ee nt tan 
Tribunal correctionnel, Toulouse, 27 janvier 1910. 
Ministère public contre X. Lampes supplémen- 
taires non mentionnées au contrat ........ “es 


Divers. — Conseil d'Etat, 6 juillet 1910. Faure et 
Brumon Chauvet. Responsabilité, Etat, route 
nationale, travaux, défaut d’éclairage, faute de 
la victime, atténuation ........,,.......... 

Conseil d'Etat, 6 août 1910. Levavassour. Police 
sanitaire Maire, pouvoirs, épandage, matières 
de vidanges, pas d'excés de pouvoirs ......... 

Cour d’appel, Paris, 17 mars 1910. Syndicats pro- 
fessionnels. Syndicat général des cèdres, inter- 
vention, instance correctionnelle capacité irré- 
covabllte anses sta aes Wee e tis 

Cour d’appel Douai, 25 avril 1910. Caderas et 
Ozanne contre syndicats des fabricants de tulle. 
Syndicats professionnels, Patron, exclusion 
illégale d'un membre, faute responsabilité, 
statuts, modifications, nullités .............. 

Cour d’appel de Paris, 27 octobre 1910. Leclanché 
et C'* contre Société des Nouvelles Galeries 
et de la Ménagére. Objets tombés dans fle do- 
maine public, mise en vente, emploi du nom 
du breveté, acte illicite, dommages-intéréts... 

Tribunal civil Bruxelles, 28 avril 1910. V"" Mignon 
contre la Société des chemins de feréconomiques, 
Responsabilité civile, chose inanimée, garde, 
obligation de survcillance, présomption de 
faute, tramways Compagnie concessionnaire, 
installation des fils, accident ................ 


ÉLECTRICITÉ PURE ET APPLIQUÉE. 


Électricité et Magnétisme. 


La polarisation des diélectriques dans un champ 
constant (*) (W.-M. Thornton) .............. 
Production de champs magnétiques intenses au 
moyen de bobines sans fer (Ch. Fabry)...... 
Effets de la température sur les propriétés du fer 
magnétique (E.-M. Terry).................. 
Effet de la température sur les pertes par hystérésis 
dans le fer placé dans un champ tournant 


110 
81 


IIO 


(W.-P. Fuller et H. Grace).................. 
La densité de l'émanation du radium (*) (W. Ram- 
say et R.-W. Gray) os ii 
Coffre-fort pour radiuM........... uo a 


Génération et Transformation. 


Force morrice. — L'énergie hydraulique dispo- 
nible dans les divers Etats curopéens (*) (Th. 
Kehn)..... 


2... 00 0 9 6 + ne .e.$(..0..00 


117 


117 


473 


115: 


317 


357 


357 


357 


357 


473 


357 


34 


110 
240 


480 


Pages 

Les forces motrices de la Durance (Wilhelm) ...... 61 
L’utilisation des forces motrices hydrauliques du 

Valais (Suisse) (E. Mermter) ................ 297 


Considérations sur les débits industriels des cours 
d'eau de régime glaciaire Coa Boucher et H. 


Chen aud). ss wea ere A Bak Bee 89 
Calcul du diamétre économique des conduites for- 
Ges (Ls Dierre) ic ta cae haven teense go 


Conduite en acier de 3,81 m de diamètre de l’usine 
hydro-électrique de Schaghticoke (Etats-Unis). 91 

Sur l’altération des houilles à l'air (*) (B. Mahler). 25 

L’utilisation des gadoues pour la production de 


Vélectricité (J. Blondin).................... 241 
Installation de Greenock pour l'incinération des 

ordures ménagères ....oo.ooo.oooooooomo ms. cece 251 
Réchauffeur d'air pour fours à gadoues de Heenan 

A ere nstide tous 250 
Foyers automatiques « Underfeed Stokers » de la 

Société anonyme des foyers automatiques .... 258 
Les chaudières à grilles mécaniques; leur emploi 

dans les stations centrales à vapeur (E. Piernet). 254 
Ensemble d’une chaudière Babcock et Wilcox avec 

surchauffeur et grille mécanique............. 255 
Installation de la plate-forme d’essai des turbines à 

vapeur aux Ateliers de la Compagnie Thomson- 

Houston à Lesquin-les-Lille (T. Pausert) ..... 320 
Chaudiére « Grille » des Ateliers Thomson-Houston 

à Lesquin-les-Lille ............,........... 333 
Appareil de manœuvre automatique, des portes de 

chaudières, système E. Gadoux (J.-B. Niras- 

HAT orton ah aerated ap ons Moe este Mera 341 
Influence du tartre sur la perte de calorique dans 

les chaudiéres (Hem pel) AE eee re 298 
Détartreur Nirascou, à centrage automatique et à 

commande électrique (H. Blouin)............ 338 
Filtres rotatifs Barley et Jackson............... 59 
Etude géométrique de la distribution des machines 

à distributeurs séparés (L. Letombe).......... 61 
Le réchauffage intermédiaire par la vapeur vive 

et surchauffée, dans les machines compound 

(Gutermuth et Watzinger).................., 262 
Résultats d'essais sur une turbineParso ns de 300 ki- 

lowatts (W. Gensecke)......... A PET 129 
Méthode de calcul des turbines à vapeút.......... 17 
Utilisation des vapeurs d'échappement par des tur- 

bines dans les usines d'électricité (Halliwell). 128 
Emploi des moteurs à gaz ou des turbines à vapeur 

dans les charbonnages producteurs de coke 

(Co Per Ses Me nr AEAN 262 
Dispositif Bian pour l’épuration des gaz de hauts- 

FOUPNO AUK e ES 382 
Résultats d'exploitation de moteurs Diesel (Pfeiffer) 343 
Nettoyage des chiffons d'essuyage des machines 

avec récupération de Phuile................. 342 


DYNAMOS-ALTERNATEURS. — Le pertes dans les 
faces polaires des dynamos (C.-A. Adams, 
A.-C. Lanier, C.-C. Pope et C.-O. Schooley)... 11 

À propos des alternateurs compoundés et de leur 
développement pratique (E.-J. Brunswick) .... 

Nouvelle disposition de refroidissement des ma- 


288 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XIV, 


Pages. 
chines électriques entiérement fermées (P. 


AMS da A LUS 326 
Pires. ACCUMULATEURS. — Procédé pour la produc- 

tion de courants électriques (Botho Schwerin). 288 
Perfectionnements apportés dans la fabrication des 

piles primaires (Leclanché).................. 130 
Accumulateur B. Becker........................ II 
La revivification des plaques d’accumulateurs sul- 

fatées (J.-G. Hamilton) ..................... 218 
Sur les. réactions dans l’accumulateur fer-nickel, 

électrode fer (F. Forster et V. Hérold)..... 290, 408 
Procédé de formation rapide des plaques d'accumu- 

lateurs, à l’aide d'acide phosphorique et de 

phosphates (Franz Fischer) ................. 16 
Procédé de fabrication des plaques négatives Planté 

de l’Akkumulatoren-Fabrik A.-G............. 17 


Perfectionnements aux accumulateurs alcalins de 
la Nya Ackumulator, Aktiebolag et Jungner (*). 91 
Procédé Marseille et Gouin empéchant les chutes de 
matiéres actives dans les accumulateurs alca- 


A A RA 130 
Enduit F, Bonnet inattaquable par les acides pour 

bacs d’accumulateurs...........,.,........ 218 
Usines. — La station centrale de Greenwick (J.-H. 

Rider) Sale SS 18, 54 
L’usine de Tuiliére. Installations hydro-électriques 

du Sud-Ouest de la France (A. Turpain). 169, 206 
L’usine hydro-électrique de Grand-Falls (Terre- 

Nouvel aceteds. cases on avec apnea 25 
Usine hydro-électrique du Bazaclo ras RARAS 161 
Usine à vapeur des Sept-DenierS......:o........ 162 
Usine hydro-électrique d'Orlu................... 163 
Usine génératrice ¿ á moteurs á gaz produisant l'éner- 

gie électrique pour traction urbaine et lumière 

(E-D. Latta) ii. ee 216 
Groupes électrogènes des nouvelles usines généra- 

trices de Paris A RAS 160 
Les usines génératrices et les fonts d2structeurs d'or- 

dures ménagères (J.-A. Robertson)........... 248 
Le prix de revient de l'énergie (Nochimson)....... 128 
INFORMATIONS. ...... ses essor 160, 440 


Transmission et Distribution. 


Force disruptive des ondes de tension momentanées 
(L.-R. Hayden et Ch.-P. Steinmetz)........... 454 

La mise à la terre du point neutro de; réseaux à 
courant triphasé, dans les mines (*) (Wellesley- 


A NE 97 
Pertes par l'air dans les lignes de transmission (A. 
WOU80N) cece eure teat dessins ele 95 


Possibilités actuelles d'emploi des câbles souter- 
rains pour des tensions supérieures à 25 000 volts 


(M.-J. Grosselin) 0 cui AS 92 
Câbles modernes pour hautes tensions (Hachstad- 

LEP) A NA 368 
Sur l'emploi de l'air liquide pour l'isolement des 

canalisations... it 458 


La protection des réseaux alternatifs contre les 
décharges atmosphériques (Wohlleben)....... 4. 


— 30 DÉCEMBRE 1910. 


N° 168. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 481 
Pages. Pages. 
Protection des circuits inductifs par l’emploi de sou- Sauvetage d'unc cargaison de fer au moyen d'un 
papes électrolytiques (Tian)................ 302 électro-almant Lesbien ares 40 
Soupape électrique système Giles............... 452 | Application d'un régulateur automatique S.-L. Rou- 
Uniformisation des coupe-circuits fusibles (*) (H.-W tin comme wattmétre á servo-moteur aux 
Kefford) ssh ses esse 97 papeteries de Rives (Paul Bergeon).......... 50 
Les accidents produits par les conducteurs d'énergie ENEORMATION Scars ss lee rie 40 
électrique (J. Carvallo)..................,.. 8 : f 
Transmission d'énergie à 88000 volts, de Pescara à Traction et Locomotion. 
Naples (*) sors. LT ae RCE 119 | Considérations sur quelques nouvelles questions 
Le réseau a haute tension de la P acific Gas and relatives á Vélectrification des grandes lignes 
Electric Company (P M. Downing).......... 300 de chemins de fer (C. Heilfron).......... 344, 390 
T TANSMUSPION d'énergie à 135000 volts dans la pro- Détermination graphique de la résistance au mou- 
vince de Michigan nono se 375 vement d’un train électrique, des efforts et de 
INFORMATIONS.......... Re 119, 440 la puissance à développer pour sa remorque 
OS R , (Rene Marth) uni AAA 385 
Applications mécaniques. Alternomoteur pour traction des Felten et Guil- 
Quelques remarques relatives au démarrage des leaume Lahmeyer-Werke A.-G.. . 344 
moteurs synchrones et des commuatrices (O. Alternomoteur à collecteur des Felten ot Guil- 
A A etes 421 leaume Lahmeyer-Werke pour locomotive á 
Moteurs blindés Oerlikon à ventilation forcée commande par bielles et manivelles...... és 392 
(Georges Zinder)..............,............ 427 | Les locomotives électriques monophasées de la ligne 
Emploi de l'électricité dans les mines de fer (A. Dessau-Bitterfeld (W. Heyden) .............. 140 
PARE a 83 | Locomotives électriques de la ligne de Long Island 
L'aciérie électrique de Dommeldange (Grand-Duché du Pennsylvania Railroad.. theese tence eseees 142 
de Luxembourg) (G. Sauveau)..... 376, 416, 459 Locomotive à accumulateurs alcalins (*) .......... 160 
Etat actuel de la commande électrique deslaminoirs Troisième rail protégé et à conducteurs er 
(G. Sauveau)......................... 98, 131 pour voies provisoires à traction électrique .. 396 
Dispositif de la Compagnie internationale do Liège L'énergie nécessaire à la traction sur les chemins 
pour le réglage des moteurs électriques de Lami- de fer allemands (* ) eee ee ee tare ag Ae 240 
MOM aa eww eke ew iia ame 103 | La traction électrique on Bavière (*)............. 200 
Dispositif de la Société alsacienne de Constructions Chemin de fer électrique á courant alternatif de 
mécaniques de Belfort pour le réglage auto- 15 périodes en Californie...... esse 40 
matique d'un moteur de laminoir............ 104 | L'électrification du tunnel de Sarnia (Canada) du 
Laminoirs à commande électrique des Aciéries de Grand Trunk Railway, sous la rivière Saint- 
Micheville... ses... 106 Clair ................. AS moreno 69 
Système Ilgner de commande d'un laminoir réver- Le chemin de fer monophasé interurbain de Rotter- 
sible par moteur électrique.................. 132 dam à la llaye et Scheveningue............. 63 
Dispositif Brown-Boveri pour la commande d’un Résultats d'exploitation de la ligne à courant alter- 
laminoir réversible par moteur triphasé....... 134 natif simple de Liverpool à Rock-Ferry (*) 
Moteur à courant continu avec « Amortisseur d'á- (Shaw) ..... DS Ne ido os 143 
coups Westinghouse-Brun » des Tréfileries ot Résultats d'exploitation de la ligne á courant alter- 
Laminoirs du Hâvre....................,.. 135 natif simple de Heysham á Morecambe et Lan- 
Excitatrice amortisseur d’à-coups Westinghouse- caster (*) (J. Dalziel et J . Sayers)............ 143 
Brun pour moteurs de laminoirs non réversibles Extension du service électrique sur le New-York, 
à courant continu (G. Sauveau).............. 303 New Haven and Hartford Railway (*)..... ui 160 
Commande électrique de quelques appareils spé- Le chemin de fer Métropolitain de Paris(Ch.Jacquin). 219 
ciaux de la métallurgie.............,....... 263 | Projet d'extension du Métropolitain de Berlin (*).. 119 
Commande électrique des rouleaux entraînours Les tramways électriques en Allemagne en 1908 (*). 119 
de trains bloomings réversibles.............. 268 | Construction de voitures légères pour les. tramways 
Commande électrique des tabliers releveurs de de Chicago (*)....... NS a NN 0 232 
trains bloomings réversibles................ . 271 | Installation de halago électrique à l'embouchure de 
Commande électrique des cisailles en métallurgic.. 272 la Weser (*).............. peine Ft 240 
Grues électriques de Felten ct Guilleaume Lahmeyer- Système Durtnall pour la propulsion des navires par 
Werke (Poblock)........................... 384 l'électricité (*}............................ 65 
Commande électrique des moulins à farine Robson INFORMATIONS............... 40 119, 160, 200, 240 
and Son de Bishopwearmouth, a Sunderland š ; pa ; 
(Angleterre). irte 109 Télégraphie et Téléphonie. 
La commande électrique dans les filatures (L.Crouch). 275 | Influences des lignes à courants alternatifs sur les 
Installation électrique de drainage à l'embouchure réseaux télégraphiques ct téléphoniques (J.-B. 
de la Mouse... ses dais cada Taylor) A O ees 180 


489 LA REVUE ÉLECTRIQUE. Tour XIV. 
Pages. Pages. 
Les relais à action différée en télégraphie (Henry). l'arc court à courant continu, avec anode re- 
124, 144 froidie (Wilhelm Holwech).................. 148 
Dispositif Murray et Godefrey pour relais télégra- La fabrication de l'hydrogène au moyen des pro- 
phique à action différée.................... 145 duits du four électrique (0. Sackur).......... 148 
Le « silencer » relais à action différée de l’Admi- La production mondiale du carbure de calcium (*).. 120 
nistration anglaise........................ 145 | La production du carbure de calcium en Italie (*).. 360 
Relais télégraphiques Battaglia................. 146 | Usine d'éclairage par l’acétylène, à Platten (Bo- 
Câbles téléphoniques pupinisés (*)............... 240 heme) sims usa Ww Si sek Ge a es RRS 40 
Récepteur téléphonique thermique (J.-B. Taylor).. 147 | Electro-déposition de l'aluminium (S.-A. Tucker et 
Calcul d'un voyant indicateur monté avec shunt E.-G. Thomssen)........... Free ARA 149 
(EX Weiss) ii AA 186 | Soudure de l'aluminium (*)..................... 200 
Le développement de la téléphonie à New-York (*). 200 | La soudure autogéne de l'aluminium (Raoul Amé- 
Perturbations dans la propagation des ondes de télé- DEO) A A 352 
graphie sans fil........................... 186 | Les usines électrochimiques de |’ « Aluminium In- 
Récepteur radiotélégraphique portatif de Cere- dustrie Aktien Gesellschaft », de Neuhausen ... 353 
botant (iia aa css 279 | Production et consommation mondiales de l’alu- 
La transmission de l’heure aux navires par les ondes o A E 360 
hertziennes (*)....ooooooomomoomomoscsscnno 121 | Electro-déposition du fer.............,......... 354 
Application de la télégraphie sans fil á la détermina- Le traitement électrique des minerais de fer en 
tion des longitudes........................ 185 Lombardie. 0.4.0.0 AiO 400 
Les postes de télégraphie sans fil dans 1 Afrique occi- L'emploi du ferro-titane en métallurgie........... 354 
dentale Írancaise........«cooooconooso. coso 120 | La fabrication de la fonte et des ferro-siliciums au 
Développement du service radiotélégraphique an- four électrique au moyen des scories.......... 400 
AT € E eet 280 | Extraction de l’étain des déchets de fer-blanc...... 149 
Les stations radiotélégraphiques de la Grande- Traitement des boues de raffinage du cuivre (*) (H. 
Bretagne: (ir 280 Schroder}) issus tanins soirs CRAN 150 
InronMarions. — Télégraphie sans fil..... 120, 279 | Usine d'affinage de cuivre de la Société métallur- 
— Téléphonie............................ 200, 240 gique de Livourne.............. PR OT 354 
Laitonisage électrolytique, procédé P. Beauverie... 356 
Éclairage. Dessuintage et dégraissage des laines par électro- 
; | A lyse, système Baudot (%)................... 360 
Valeur comparative des divers modes d'éclairage INFORMATIONS... 40, 120, 360, 400, 440 
au point de vue ophtalmologique (Gariel). 5, 26 
Relation entre la température des électrodes et la Mesures et Essais. 
tension de l'arc électrique (*) (C.-D. Child).... 308 
Lampe à arc à flamme A. B.C................... 430 | Perfectionnements 4 la pile étalon Weston pour la 
Quelques travaux récents sur les lampes à fila- rendre plus transportable (H. Tinsley)........ 316 
ments métalliques (C. Chéneveau)............ 307 | Les mesures électriques au moyen de transforma- 
La radiation des métaux (E.-P. Hyde)............ 307 teurs d'intensité et de potentiel (L.-T. Ro- 
Les lampes à tungstène (J.-W. Howell)........... 307 binsonls suisse Rats 66 
Le tungstène ductile (W. Coolidge)............... 307 | Sur la théorie du wattmétre électrodynamique 
Essais de lampes au tungstène (T.-H. Armine et À. | employé pour la mesure de la puissance en cou- 
Guelph asset 430 rant alternatif (G.-V. Drysdale).............. 32 
Méthode d'essai de la résistance mécanique des Galvanométre à aiguille et cadre mobile de Hart- 
lampes a filament métallique (T. Muller). .... 308 mann et Braun (M. Mohs).................. 71 
L'amélioration de l'éclairage par l’emploi de réflec- Emploi de l’appareil de Kapp pour mesurer la per- 
teurs associés á des lampes á incandescence méabilité du fer pour de grandes forces magné- 
(T.-M. Rolph)......«<cooooooooommmmm.osom..so 508 tisantes (R. Beattie et H. Gerrard) ............ 35 
Production de la lumiére blanche par l'association Méthode de mesure d'un champ magnétique en 
de la lampe au mercure avec d'autres sources grandeur et direction (Louis Dunoyer) NÉ ONE 6 191 
lumineuses (H.-E. Ives).................... 31 | Etude des décharges oscillantes par le rhéographe 
Sur les tubes luminescents au Néon ( Georges (H. Abraham et P. Villard) ee ee a 193 
Claud es cs se sirrini rri ese eet a Oe ai 466 | Mesure de l'isolement des conducteurs d'un réseau 
L’éclairage par lumière Moore à Paris (*).......... 320 triphasé en fonctionnement (A. Mauduit) .... 309 
INFORMATIONS... +++... .oocoonconcoroncncorssoo.s 320 | Localisation des défauts sur les réseaux souterrains 
(W.-A. Toppin)..... PAR 313 
Électrochimie et Electrométallurgie. Etudes récentes sur la mesure de la lumiére et de 
Véclairement (A.-P. Trotter)................ 188 
Le prix de revient de la stérilisation de l'eau au Sur la photométrie hétérochrome (D.-E. Rice) ...... 188 
moyen de l’ozone, par le procédé Otto........ 351 | Sur le calcul de l'éclairement par la méthode » point 
Sur la formation de l'oxyde azotique au moyen de par point » (A.-A. Wohlauer)................ 190 


communes des frais de la distribution des télé- 


Arrété du 2 décembre 1910, du Ministre des Travaux 


N° 168. — 30 DÉCEMBRE 1909. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 483 
Pages. : Pages. 
Mesure directe de l'intensité moyenne, sphérique par Récents progrès en pyrométrie (R.-S. Whipple).... 315 
les méthodes de diffusion (W.-E. Sumpner).... 190 | « Electromoteur » et « électro-moteur » (E.-J. Bruns- 
Quelques travaux récents sur la mesure des gran- SOLON | E E A EE E ET 276 
deurs lumineuses (C. Chéneveau)............. 313 
La nomenclature des grandeurs photométriques et 
des unités photométriques (E.-B. Rosa)...... 313 Variétés. 
A propos de la nomenclature photométrique (A. 
Blondel) ninos ono dria eu oars de oe 360 | La bakelite, nouvel isolant électrique (L. Bakeland). 112 
Les lampes à incandescence employées comme éta- Essais sur des tubes en mica (D.-K. Fischer)... 113 
lons d'intensité lumineuse (Sharp et Millar)... 314 | Les alliages pyrophoriques (J. Blondin)........... 201 
Méthode pour calculer le flux lumineux nécessaire à Recherches sur l'électroculture (Gerlach et G. Erl- 
l'éclairage d'une pièce d’après l’absorption de O NRA ares ete 235 
la lumière (A.-S. Mac Allister).............. 314 | Production du cuivre en 1909..., (*)............ 280 
Sur une méthode exacte de mesure des vitesses de La consommation du charbon en France (*)....... 280 
rotation (E.-B. Brown).................... 316 | INFORMATIONS ............. oo 200, 240, 280 
DIVERS. 
Législation, Réglementation. grammes, des messages téléphonés et des avis 
| d'appel téléphonique AER RO 38 
ÉTUDE JURIDIQUE SUR LES DISTRIBUTIONS D'ÉNER- Arrété du 3o juin 1910, du Ministre des Travaux pu- 
GIE : De la concurrence en matière de distri- blics, des Postes et des Télégraphes, fixant les 
butions d'énergie électrique (F. Payen et Paul frais de contrôle pour l’année 1910........... - 38: 
NVOISS ia aos E 467 | Arrété du 22 juin 1910, du Ministre des Travaux 
Decrets : Décret du 24 juin 1910, du Ministre des publics, des Postes et des Télégraphes, portant 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, approbation de types de compteurs d’ampére- 
modifiant les taxes à percevoir pour l'affran- heuremétre et de watthcuremétre............ 80 
chissement des colis postaux échangés avec di- Arrêtés du 4 juillet 1910, du Ministre des Travaux 
vers bureaux de l’Ethiopie, par l'intermédiaire publics, des Postes et des Télégraphes, approu- 
de la colonie française de la côte des Somalis.. 79 vant des modèles de compteurs de distribution 
Décret du 15 juillet 1910, du Ministre des Travaux d'énergie électrique..............,.......... 80 
publics, des Postes et des Télégraphes modi- Arrêté du 13 juillet 1910, des Ministres des Affaires 
fiant le décret du 14 janvier 1910 relatif à l’orga- étrangères, des Travaux publics, des Postes et 
nisation du Comité permanent d'électricité.... 114 des Télégraphes, des Finances, des Colonies, 
Décret du 16 juillet 1910, du Ministre du Travail et fixant les délais de validité des mandats-poste. 114 
de la Prévoyance sociale nommant le Direc- Arrêté du 13 août 1910, du Ministre des Travaux pu- 
teur de l’Office national des retraites ouvrières blics, des Postes et des Télégraphes, fixant les 
et A eee ee 114 conditions d'approbation des types de comp- 
Décret du 16 juillet 1910, du Ministre du Travail et teurs d'énergie électrique................... 151 
de la Prévoyance sociale créant un Office na- Arrêté préfectoral du 9 août 1910 concernant l'éta- 
tional des retraites ouvrières et paysannes.... 114 blissement des listes des électeurs du Tribunal 
Décret du 12 septembre 1910 du Ministre des et de la Chambre de Commerce.............. 155 
Affaires étrangères portant promulgation de la Arrêté du 1% septembre 1910, du Ministre des Tra- 
convention internationale sur l'interdiction du vaux publics, des Postes et des Télégraphes, 
travail de nuit des femmes employées dans approuvant le compteur ampèreheuremètre 
l’industrie, signée à Berne le 26 septembre 1906. 236 type « CMA », de la Compagnie des Compteurs 
Décret du 18 septembre 1910, du Ministre du Tra- Aron, pour les calibres jusqu’à 15 ampères in- 
vail et de la Prévoyance sociale, nommant le lusi vement cesen ewe. aid dunes ide ee 195 
Directeur de l'Office national des retraites Arrêté préfectoral du 16 novembre 1910 concernant 
ouvrières ct, paysannes.................... 238 les élections pour le renouvellement partiel du 
- Décret du 28 octobre 1910, du Ministre des Affaires Tribunal de Commerce de la Seine et de la 
étrangères, portant promulgation de la conven- Chambre de Commerce de Paris............. 398 
tion signée à Paris, le 3 juillet 1909, entre la Arrétés du 29 octobro 1910, du Ministre des Travaux 
France et la Grande-Bretagne, et concernant la publics, des Postes et des Télégraphes, approu- 
réparation des dommages résultant des acci- vant différents types de compteurs électriques. 435 
dents. du travail......... A as aides 397 | Arrêté du 25 novembre 1:10, du Ministre du Com- 
ARRÊTÉS : Arrêté du 21 juin 1910, du Ministre des merce et de l'Industrie, nommant les rappor- 
Travaux publics, des Postes et des Télégraphes, teurs techniques près le Comité consultatif des 
exonérant, à partir du 1° juillet 1910, certaines Arts et Manufactures...................... 436 


484 


Pages. 


publics, des Postes et des Télégraphes, nom- 
mant un Secrétaire adjoint rapporteur de la 
Commission des distributions d'énergie élec- 
trique........... 
Arrêté préfectoral du 2 J novembre 1910 relatif à la 
publication des rôles des droits d'épreuve ou de 
vérification des appareils à vapeur et des réci- 

._ pients de gaz comprimés ou liquéfiés pour le 
deuxième trimestre de l’année 1910.......... 
CIRCULAIRES : Circulaire du 18 juin 1910, du Sous- 
Secrétaire d’État de la Marine relative aux nou- 
velles conditions générales arrêtées pour les 
fournitures à offectuer au département de la 
Marine ct extraits des conditions générales 
applicables aux fournitures de toute espèce et 
aux entreprises autres que celles des Travaux 
publics, à exécuter en France, en Algérie et en 


Tunisie (exécutoires à compter du 1° août 
152, 


VOTO dia 
Circulaire du 18 juin 1910, du Ministre du Travail 
et de la Prévoyance sociale, concernant le 
payement des salaires............,.......,.. 
Avis d'enquête sur une demande en concession du 
transport et de la distribution jusqu’à Paris de 
l'énergie électrique provenant de la force mo- 
trice du Rhône, à Génissiat (Ain)............ 
Extraits du classement des marchandises non dé- 
nommées au tarif d'entrée (art. 16 de la loi du 
DO avril ISO isos 276 


ee. 0. 060000 ee = + + © 


Chronique financière et commerciale. 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES : Société Lyonnaise des 


forces motrices du Rhône.................. 
Société des forces électriques de la Goule.......... 
Société d'éclairage et de force par l'électricité à 
PAF Od pa el diese ë 
Société Versaillaise de tramways électriques et de 
distribution d'énergie......... ee Sk ast engi ans tas 


Compagnie centrale d’éclairage et de transport de 
force par l'électricité (Compagnie d'électricité 


de Limoges. 435s tina oie kinene enaA : 
Société Avignonnaise d'électricité .............. i 
Compagnie continentale Edison................ 
Société Havraise d'énergie électrique....... 319 


Socité des forces motrices du Haut Grésivaudan... 
RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX : 
merciaux des agents diplomatiques et consu- 
laires de France. 39, 80,118,158, 200, 240, 279, 
319, 359, 400, 

119, 158, 200, 239, 
279, 320, 359, 400, 
Angleterre : Nouvelles taxes perçues sur les mar- 
chandises au port de Londres 
Autriche-Hongrie : Exposition internationale de 
nouveautés et inventions de l’industrie du fer 


Tableau des cours du cuivre, 


0.20. + ee 0 € 


et de constructions m'caniques..........,.... 
Échantillons des voyageurs de commerce........ 4 
Espagne : Certificats d'origine consulaires exigés 
pour les importations de tous pays.......... 


Révision des valeurs des marchandises servant d: 


Rapports com- 


437 


438 


38 


437 


475 


199 


158 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XIV. 
Pages. 
base à l'application des droits du tarif douanier 
espagnol. Avis au commerce français........ 400 
France-Italie : Création d'un nouveau tarif inter- 
national franco-italien................. ; 400 
Japon : Publication d'un rapport de notre attaché 
commercial pour |’Extréme-Orient, sur le 
E A osinean a 359 
Portugal : Décret du 28 octobre 1910 suspendant les 
effets du décret du 30 juin 1910 relatif à l’ap- 
plication des surtaxes douani'reS............ 400 
Russie : Adjudication des travaux d'installation 
d'une usine électrique............... TEPEE 359 
Certificats de valeur acceptés par Administration 
des douanes cubaines..... carnosa rekan 279 
Création d'un nouveau tarif international franco- 
MANO A ASE 279 
Nouveau tarif douanier péruvien.............. 279 
Cours du Conservatoire national des Arts et Mé- 
TOTS Seau her fees Jet a 320 
Bibliographie. 
GÉNÉRALITÉS : Cours pratique d'électricité indus- 
trielle (Henry Chevallier)............. ETS 111 
Cours municipal d’Electricité industriello (L. Bar- 
O A stsamrsns O 194 
Electrotechnique appliquco. : ' Machines électriques 
(A. Mauduit)........... is ER 36 
L'électrotechnique exposée á l'aide des mathéma- 
tiques élémentaires (N.-A. Paquet, A.-C. Doc- 
quier et J.-A. Montpellier) ......... 02 et 111 
La théorie des courants alternatifs (Alexandre Rus- 
A edasen ss: 194 
Pratique de l'installation à courant fort dans Vhabi- 
tation (Richard Berger)......... y eee 36 
Installations électriques de tones et de lumière (Adr. 
Curchod)...... EEPE er via des dace AA 233 
GÉNÉRATION. — Utilisation des chutes d'eau en vue 
de la production de l'énergie électrique (Lévy- 
Salvador) .....ooooomooomo».. As 36 
TÉLÉGRAPHIE. TÉLÉPHONIE : La protection des 
moyens de communication télégraphiques et 
téléphoniques (Eugène Robert).............. 37 
La Télégraphie sans fil, la Télémécanique et la Télé- 
phonie sans fil, à la portée de tout le monde (E. 
MONIC) A oboe w He See SSS SOR 37 
Notions fondamentales sur la télégraphie. Du télé- 
phone Bell aux multiples automatiques (Albert 
TUDO «ii ES eee Ses 233 
La télégraphie sans fil et les ondes électriques (Bou- 
langer ct G. Ferrié)......... PR ea 233 
ELeEcTROCHIMIE : Die elektrochemischen Patents- 
chriften der vereinigten Staaten von Amerika 
(P. Ferchland)............................ 233 
Dictionary of Chemical. and Metallurgical Material. 234 
Mesures ET Essais : Les compteurs électriques à 
courant continu et à courants alternatifs (L. 
Barbillion et G. Ferroux)..... seta eben ae III 
La mesure du débit dans les essais do turbinos hy- 
drauliques (E.-F. Cote)......... “uses ue 234 


Direct and alternating current Testing (Frederick 


| Y 


N° 168. — 30 DÉCEMBRE 1910. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 485 
í : Pages. Pages. 
- Bedell et C.-A. Pierce)............... dures ‘299 tricité au chemins defer...,................ 119 
Divers : Formulaire de l’Electricien et du Mécani- Concres : Congrés de Toulouse de l'Association > 
cien de E. Hospitalier (Gaston Roux)......... 111 française pourl'avancement des Sciences...... 39 
Répertoire des Industries, Gaz et Electricité...... 194 | Compte rendu du 39° Congrés de l’Association fran- . . 
Etude sur l’organisation ‘rationnelle des Usines çaise pour l’avancement des Sciences (J. Blon- | 
_ (Julien Simonnet)........................ . 233 insu remises aires . 161 
- Manuel pratique des principaux droits et impôts Congrés international de tramways et de chemins de . 
frappant les Sociétés industrielles et finan- fer d'intérêt local (Bruxelles, 6-11 septembre . 
cières (Paul Bougault)..................... 234 TODO) oe ates aya meeat a tee baniea ede A 158 
Les dessins et modèles.......................... 37 | Congrèsinternational du froid (Vienne, octobre1910). 159 
Services d'études des grandes forces hydrauliques Les travaux de la Commission électrotechnique 
des ela 194 internationale réunie à Bruxelles (J. Blondin). 121 
L’action électrique du soleil (A. Nodon).......... 37 | Cours. EcoLes. Cours du Conservatoire national 
Treatise on electrical Theory and the Problem of the des Arts et Métiers......,..........,,..... 320 
Universe (G.-W. de Tunzelmann) ............ 37 | Ecole supérieure d'’électricité..,.,.............. 159 
Ecole pratique d’Electricité industrielle. ......... 159 
Expositions, Congrés, Concours, etc. Institut Potro teehmgue de Grenoble............ 119 
Exposrrions : L’électricité à l'Exposition interna- 
tionale de Bruxelles 1910 (O. Steels).......... 72 Nécrologie 
Exposition de la Société des ingénieurs civils...... 40: | .DeBrAY” (Paul oc aii . 284 
Exposition internationale des applications d'élec- Hermer (Oscar)...........,........ dose . 363 
TABLE DES NOMS D'AUTEURS ('). 
Pages. | Pages 
ABRAHAM (H.) et VILLARD (P.). — Etude des dé- BarBILLION (L.) et Ferroux (G.). — Les comp- 
charges oscillantes par le rhéographe ......... 193 teurs électriques á courant continu etá courants 
Avams (C.-A.), Lanier (A.-C.), Pope (C.-C.) et alternatiis [Blin caida III 
ScuooLEY (C.-O.). — Les pertes dans les faces BarLey et Jackson. — Filtres rotatifs. .......... 59 
polaires des dynamos...................... 11 | BarracLia, — Relais télégraphiques............. 146 
ACIÉRIES DE Micnevitte. — Laminoirs à com- Baupor. — Dessuintage et dégraissage des laines 
-mande électrique.................,,....... 106 par Gl6ctrolysési as sus ses ssstasdrsecsieses 360 
AKKUMULATOREN-FABRIK A.-G. — Procédé de Beattie (R.) et GERRARD (H.). — Emploi de l'appa- 
fabrication des plaques négatives Planté. ..... 17 reil de Kapp pour mesurer la perméabilité du — 
ALLISTER (A.-S. Mac). — Méthode pour calculer fer pour de grandes forces magnétisantes..... . 35 
le flux lumineux nécessaire à l’éclairage d'une BEAUVERIE (P.). — Laitonisage électrolytique. .... 356 
pièce d’après l’absorption de la lumière ....... 314 | Becker (B.). — Accumulateur.................. II 
ALUMINIUM-IÍNDUSTRIE AKTIEN-GESELLSCHAFT. — BEepezz (Frederick) et Pierce (A.-C.). — Direct 
Usines électrochimiques de Neuhausen....... 353 and Alternating Current Testing ............ 234 
AMÉDÉO (Raoul). — La soudure autogéne de l'alu- : BERGEON (Paul). — Application d'un régulateur 
TIUM. een eue ad 352 automatique J.-L. Routin comme wattmètre à 
AMSLER (P.). — Nouvelle disposition de refroidisse- servo-moteur aux papeteries de Rives........ 50 
ment des machines électriques entièrement Bercer (Richard). — Pratique de l'installation à 
JROPINGCOS se enorme A oe aks 326 courant fort dans l'habitation (B.)............ 36 
Amine (T.-H.) et Guezt (A.). — Essais de lampes Bian. — Dispositif pour l’épuration des gaz de 
A AA en En EE aeaa 430 hauts fourneaux ............... e 382 
| f BLonDeL (A.). — A propos de la Nomenclature 
Bascock et Witcox. — Ensemble d'une chaudière photométrique.s. ses sad eue es 360 
avec surchauffeur et foyer mécanique ........ 255 | Bronp1in (J.). — Les travaux de la Commis- 
BAKELAND (L.). — La Bakelite, nouvel isolant élec- sion électrotechnique internationale réunie à 
trique ..... dort etoile rte des 112 Bruxelles: cisma eurent ENGIN © 121 
BARBILLION (L.). — Cours municipal d’ Electricité — Compte rendu du 39° Congrès de l’Association 
industrielle (B.)......:::::.::5.%....:..... 194 française pour l’avancement des Sciences ..... 161. 


(1) Les astérisques placés à la fin d’un titre indiquent que Vanalyse correspondante tient moins de 10- lignes ; Ja lettre (B) 


indique une analyse bibliographique. 


486 


Pages. 
— Les alliages pyrophoriques....,............:. 201 
— L'utilisation des gadoues pour la production de 


TelectricitO ciar Cee wees 241 
BLouin (H.). — Détartreur Nirascou, à centrage 

automatique et á commande électrique....... 338 
Bonnet (F.). — Enduit inattaquable par les acides 

et les alcalis pour bacs d'accumulateurs....... 218 


Boucxer (A.) et ChenauD (H.) — Considérations 
sur les débits industriels des cours d'eau de 
“régime glaciaire, 655965 eins 89 
BouGAULT (Paul). — Manuel pratique des princi- 
.paux droits et impôts frappant les Sociétés 


industrielles et financières (B.).............. 234 
BouLANcER et FERRIÉ (G.). — La télégraphie sans 
fil et les ondes électriques (B})...........,.... 233 
Braun. — Voir Hartmann et Braun.............. 71 
Brown (E.-B.). — Sur une méthode exacte de me- 
sure des vitesses de rotation................. 316 
Brown-Boveri. — Dispositif pour la commande 
d'un laminoir réversible par moteur triphasé... 134 
Brun. — Voir Westinghouse-Brun......... 135, 303 
Brunswick (E.-J.). — « Electromoteur » et « élec- 
tro-mMmoteur Dor A de 276 
— A propos des alternateurs compoundés et de 
leur développement pratique................ 288 
CarvaLto (J.). — Les accidents produits par les 
conducteurs d'énergie électrique (B).......... 8 
CEREBOTANI. — Récepteur radiotélégraphique 
portatil. neural ano 279 
Cuenavup (H.).— VoirBoucher(A.) et Chenaud (H). 89 
CHÉNEVEAU (C.). — Quelques travaux récents sur 
les lampes à filaments métalliques ........... 307 
— Quelques travaux récents sur la mesure des 
grandeurs lumineuses...................... 313 
CHEvALLIER (Henry). — cours pratique d’électricité 
industrielle (Bocina islas o III 
Chip (C.-D.). — Relation entre la température des 
électrodes et la tension de l’arc électrique ..... 308 
CLaupeE (Georges). — Sur les tubes luminescents 
au NEON es taa ies 466 
COMPAGNIE INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ DE 
Lizce. — Dispositif pour le réglage des mo- 
teurs électriques de laminoir................ 103 
CooLipcE (W.). — Le tungstène ductile........... 307 
CourtoT (A.). — Emploi de l'électricité dans les 
mines détenu deu sinon 83 
Core (E.-F.). — La mesure du débit dans les essais 
de turbines hydrauliques (B)................ 234 
Croucu (L.). — La commande ceo true dans les 
A AA ne ee Seas 275 
Curcuop (Adr.). — Installations électriques de 
force et de lumiére (B)..... Fe er à 233 
Dazztez (J.) et Sayers (J.). — Résultats d'exploita- 
: tion.de la ligne à .caurant alternatif simple de 
Heysham à Morecambe et La caster (*)...... 143 
Docqur:r {A.-C.). — Voir Paquet (N.-A), Doc- 
quier (A.-C.) et Montpellier (J.-A.) ........... 111 
DowninG (P.-M.). — Le réseau à haute tension de 
la Pacific Gas and Electric Company......... 300 


LA REVUE ELECTRIQUE. - 


Tome XIV. 


Pages. 
DRYSDALE (C.-V.). — Sur la théorie du wattmétre 
électrodynamique pour la mesure de la puis- 


sance e1 courant alternatif..... Sao de a NS 32 
Dunoyer (Louis). — Méthode de mesure d'un 

champ magnétique en grandeur et direction... IQI 
DurTNALL. — Système pour la propulsion des na- 

vires par l'électricité (*}.:...:.............. 65 


Fasry (Ch.). — Production de champs magné- 
tiques intenses au moyen de bobines sans fer... 81 
FELTEN et GUILLEAUME LAHMEYER-WERKE. — 


Grues électriques. den ee ae @ Bue stars wove SOUSSE 384 
— Alternomoteur pour locomotive à commande 

- par bielles et manivelles..:................. 392 
— Alternomoteur pour traction................. 344 
FercuLanD (P.). — Die elektrochemischen Patent- 

schriften der vereinigten Staaten von America 

E NS 234 
FERRIÉ (G.). — Voir Boulanger et Ferrié (G.)...... 233 
Fischer (D.-K.). — Essais sur des tubes en mica... 113 


Fiscmer (Franz). — Procédé de formation rapide 
des plaques d’accumulateurs, à l’aide d'acide 


phosphorique et de phosphates.............. 16 
Forster (F.) et HéroLD (V.). — Sur les réac- 

tions dans 1' accumulateur fer-nickel, électrode- 

ROD A eck seer aide a 290, 408 
Frovupe. — Voir Heenan et Froude............... 250 


Furrer (W.-P.) et Grace (H.). — Effets de la 
température sur les pertes par hystérésis dans 
le fer placé dans un champ tournant...,...... 34 


Gapoux (E.). — Appareil de manœuvre automa- 


- tique des portes de chaudières. .............. 341 
GariEL. — Valeur comparative des divers modes 
d'éclairage au point de vue -ophtalmolo- 
ss E tin Se 5,: 6 
GENSECKE (W.)— Résultats d'essais sur une tur- 
bine à vapeur Parsons de 300 kilowatts ....... 128 
GerLacu et Ertwein (G.). — Recherches sur 
lPélectroculturo.......oooooooomooomosooo.».» 235 
Gerran (H.). — Voir Beattie (R.) et Gerrard (H.).. 35 
GILES. — Soupape électrique................... 452 
Gouin (Paul). — Voir Marseille (Léon) et Gouin 
(Paella is RDA 130 
Grace (H.). — Voir Fuller (W.-P.) et Grace (H.). . 34 
Gray (R.-W.). — Voir Ramsay (W.) et Gray (R.- - 
A A SR 110 
GrosseziN (M.-J.). — Possibilités actuelles d'em- 
ploí des cábles souterrains pour des tensions 
supérieures à 25000 volts................... 92 
Gue tt (A.). — Voir Armine (T.-H.) et Guell (A.)... 430 


GuILLEAUME. —Voir Felten et Guilleaume. 344, 384, 392 
Gursnmurn et WATZINGER.— Le réchauffage bes 
médiaire par la vapeur vive et surchaullce, 
dans les machines compound............+... 262 


ment par des turbines dans ‘les usines élec- 


triques, poupee esse... -128 
HamiLTON (J.-G.). — La revivification des niun 
d'accumulateurs sulfatées ......... ¿e vérvee 218 


HARTMANN et BRAUN. — Galvanomètre à aiguille 


N° 168. — 30 DÉCEMBRE 1910. 


et cadre mobile ........,.................. JI 
HAYDEN (L.—R.) et Sines (Ch.-P.). — Force 
disruptive des ondes de tension momentanées. 454 
Heenan et Froupe. — Réchauffeur d'air pour 
fours à gadoues ...............,........... 250 
Heitrron -(C.). — Considérations sur quelques 
nouvelles questions relatives à l’électrification 
des grandes lignes de chemins de fer. 344, 390 
HemPEL. — Influence du tartre sur la perte de calo- 
rique dans les chaudiéres.........o.ooo.o.... 298 
Henry. — Les relais à action difiérée en télégra- 
| PIO aria lieues as 144 
HénoLD (V.). — Voir Ferster (F.) et Hérold (V.)... 290 
Heypen (W.). — Les locomotives électriques mo- 
nophasées de la ligne Dessau-Bitterfeld....... 140 
HacusTAEDTER. — Câbles modernes pour hautes 
tensions ..........,.. ere ee Cee ee reer 368 
Hozwecx (Wilhelm). — Sur la formation de 
l’oxyde azotique au moyen de larc court à 
| courant continu, avec anode refroidie ........ 148 
HoweLz (J.-W.). — Les lampes à tungstène....... 307 
Hype (E.-P.). — La radiation des métaux ....... -, 307 
ILGNER. — Système de commande d'un laminoir 
réversible par moteur électrique............. 132 
Ives (H.-E). — Production de la lumière blanche 
par l’association de la lampe au mercure avec 
d’autres sources lumineuses................, 31 
Jackson. — Voir Barley et Jackson.............. 59 
Jacquin. (Ch.). — Le chemin de fer Métropolitain 
de Panis eseni tOr darna ese eee emake es 219 
Kerrorp (H.-W.). — Uniformisation des coupe- 
circuits fusibles (*) ........................ 97 
Keun (Th.). — L’énergie hydraulique disponible 
| dans les divers Etats européens (*)........... 25 
Lanier (A.-C. ? — Voir Adams (C.-H.), Lanier (A.- 
C.), Pope (C.-C.) et Schooley (C.-0.) .......... II 
Larra (E.-D.). — Usine génératrice à moteurs à gaz 
produisant l'énergie électrique pour traction 
urbaine et lumière............,............. 216 
LecLANCHÉ (Maurice). — Perfectionnements ap- 
portés dans la fabrication des piles primaires.. 130 
LetomsBeE (L.). — Etude géométrique de la distri- 
bution des machines á distributeurs séparés... 61 
Lévy-Satvapor. — Utilisation des chutes d’eau en 
vue de la production de l'énergie électrique (B). 36 
Miner. — Sur l’altération des houilles à Pair (*).. 25 
ManseiLLE (Léon) et Gouin (Paul). — Procédé em- 
péchant les chutes de matiére active dans les 
accumulateurs alcalins................,.,.. 130 
Martin (René). — Détermination graphique de la 
résistance au mouvement d’un train électrique, 
des efforts et de la puissance à développer pour 
sa FOMOFQUE 46 ed adsMiedueis- nues 385 
Maupuirt (A.), — Mesure de l'isolement des con- 
ducteurs d’un réseau triphasé en fonctionne- 
MONTE reuera ENEE a 309 
— Electrotechnique appliquée : machines élec- 
triques (D)... ous esse ose 36 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


487 
Pages. 
Mermier (E.). — L'utilisation des forces motrices 
hydrauliques du Valais (Suisse)....,......... 297 
MiLLar. — Voir Sharp et Millar................ 314 
Mons (M.). — Galvanomètre à aiguille et cadre mo- 
bile de Hartmann et Braun................. 71 
Monter (E.). — La Télégraphie sans fil, la Télémé- : - 
canique et la Téléphonie sans fil, à la portée 
de tout le monde (B)...................... 37 
MontrELLIER (J.-A.). — Voir Paquet (N.-A.), Doc- 
quier (A.-C.) et Montpellier (J.-A.) ......... +. III 
Mutter (T.). — Méthode d'essai de la résistance 
mécanique des lampes à filament métallique.. 308 
Murray et Goprrey. — Dispositif pour relais 
télégraphique à action différée is 145 
Nirascou (J.-B.). — Détartreur á centrage auto- 
matique et à commande électrique........... 338 
— Appareil de manœuvre automatique des portes  ' 
de chaudières, système E, Gadoux........... 341 
Nocuimson. — Le prix de revient de l'énergie..... 128 
Nopon (A.). — L’action électrique du soleil (B).... 37 
Nya ACKUMULATOR, AKTIEBOLAG et JUNGNER. — 
Perfectionnements aux accumulateurs alca- 
Lin?" PEE E E ous eee “OE 
OrrzIixoN (Ateliers de Construction). — Moteurs 
blindés à ventilation forcée.. EPET 427 
Paquet (N.-A.), Docquier (A.-C.) et MONTPELLIER 
(J.-A.). — L'électrotechnique exposée à l’aide 
des mathématiques élémentaires (B) ......... 111 
PauserT (T.). — Installation de la plate-forme 
d’essai des turbines 4 vapeur aux Ateliers de la 
Compagnie Thomson-Houston à Lesquin-les- 
LO ns diario 330 
Paren (F.) et Weiss (Paul). — De la concurrence 
en matière de distributions d'énergie électrique. 467 
Perit (C.). — Emploi des moteurs à gaz ou des tur- 
bines à vapeur dans les charbonnages produc- 
tours de Coke dai 262 
PFEIFFER. — Résultats d'exploitation d'un moteur 
A A cade lead wwe uaa aks 343 
PiERNET (E.).— Les chaudières à grilles mécaniques; 
leur emploi dans les stations centrales à vapeur. 254 
Pierre (L.). — Calcul du diamètre économique des 
conduites LOTC6ES:. oc a eck tesuda nanas go 
PobLock. — Grues électriques des Felten et Guil- 
leaume Lahmeyer-Werke...............,... 384 
Pope (C.-C.). — Voir Adams (C.-A.), Lanier (A.-C.), 
Pope (C.-C) et Schooley (C.-0).............. II 
Ramsay (W.) et Gray (R.-W.). — La densité de 
l’'émanation du radium (%).................. 110 
Rice (E.-D.). — Sur la photométrie hétérochrome. 188 
Riper (J.-H.). — La station centrale de Greenwich.18, 54 
RosErT (Eugène). — La protection des moyens de 
communication télégraphiquesettéléphoniques. 37 
RoBErTson (J.-A.). — Les usines génératrices et 
les fours destructeurs des ordures ménagères. 248 
Rosinson (L.-T.). — Les mesures électriques au . 
moyen de transformateurs d'intensité et de 
DOtohtiohss tasa daa aces Hi dise 66 


488 


RoLpn (T.-W.). — L'amélioration de l'éclairage par 
l'emploi de réflecteurs associés à des lampes 
à incandescence AD 
Rosa (E.-B.). — La nomenclature des grandeurs 
| photométriques et des unités photométriques. 
Rovtin (J.-L.). — Application d'un régulateur auto- 


matique comme vattmétre à servomoteur aux . 


`  papeteries de Rives.......,..............., 
Roux (Gaston). — Formulaire de l’Electricien et 
.. du Mécanicien de E. Hospitalier (B).......... 
RusseLL (Alexandre). — La théorie des courants 
alternatifs [Blin 
SACKUR (0.). — La fabrication de l'hydrogène au 
| moyen des produits du four électrique........ 
SAUVEAU (G.). — Etat actuel de la commande élec- 
trique des laminoirs .................... 98, 


— Excitatrice amortisseur d’a-coups Westinghouse- 
Brun pour moteurs de laminoirs non réversibles 

à courant continu ..:...........s.seescrose 

— L'aciérie électrique de Dommeldange (Grand- 
Duché de Luxembourg).......... 376, 416, 
Sayers (J.). — Voir Dalziel (J.) et Sayers (J.)..... 
ScnooLEY (C.-O.). — Voir Adams (C.-A.), Lanier 
| (A.-C.), Pope (C.-C.) et Schooley (C.-0.)...... 
SCHRODER (H.). — Traitement des boues de raffi- 
. Mage du cuivre has heures eee 
ScHWERIN (Botho). — Procédé pour la production 
de courants électriques..................... 
SHAW. — [Résultats d'exploitation de la ligne à 
°°? courant aternatif simple de Liverpool à Rock- 
Fony (sereni soea OP a 
SHarp et MıLLAaR. — Les lampes à incandescence 
_ employées comme étalons d'intensité lumineuse. 
'SIMONNET (Julien). — Etude sur l’organisation 
rationnelle des usines (B)................... 
SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANI- 
QUES DE BELFORT. — Dispositif de réglage 
automatique d'un moteur électrique de lami- 
A see den des etes node ions 
SOCIÉTÉ ANONYME DES FOYERS AUTOMATIQUES. — 
Foyers automatiques « Underfeed Stokers »... 


SOCIÉTÉ MÉTALLURGIQUE DE LIVOURNE. — Usine 

-— d'affinage de cuivre........................ 
STEELS (O.). — L'électricité à l'Exposition inter- 
| nationale de Bruxelles 1910................ 


— Quelques remarques relatives au démarrage 
des moteurs synchrones et des commutatrices. 
STEINMETZ (Ch.-P.). — Voir Hayden (L.-P.) et 
Steinmetz (Ch.-P.) ......ooooommomm.o..or.oo». 
SuMPNER (W.-E.). — Mesure directe de l'intensité 
moyenne sphérique par les méthodes de diffu- 
HO uns mouais ie deu 


DUO Ts AS E E 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Pages. | 


308 
313 


50 


III 


194 


148 
131 


303 


42] 
454 


. Tome XIV. 
Pages. 
= /Tnfluence. des lignes à courants alternatifs. sur 
les réseaux télégraphiques et téléphoniques... 180 
Terry (E.-M.). — Effets de la température sur les 
propriétés magnétiques du fer électrolytique... 110 
Tuomssen (E.-G.). — Voir Tucker (S.-A.) et Thoms- 
sen (EG A ns . 149 
Tuornton (W.-M.). — La polarisation des diélec-. 
= triques dans un champ constant (*).......... 110 
Tian. — Protection des circuits inductifs par ]’em- E 
~ ploi de soupapes électrolytiques. ............ 302 
TinsLeEY (H.). — Perfectionnements à la pile étalon 
Weston pour la rendre plus transportable, .., 316 
Torrin (W.-A.). — Localisation des défauts sur les - 
réseaux souterrains........,...... Larousse 313 
Trotrer (A.-P.). — Études récentes sur la mesure 
de la lumière et de l'éclairement.......... ... 188 
Tucker (S.-A.) et Taomssen (E.-G.). — Éloctrodé- 
position de l’aluminium.................... 149 
TUNzELMANN (G.-W. de). — Treatise on electrical 
Theory and the Problem of the Universe........ 37 
Turpain (A.). — L'usine de Tuilière. Installa-  : 
tions hydro-électriques' du Sud-Ouest de la 
France...ooooooooommosorocrorsossorn... 169, 206 
— Notions fondamentales sur la télégraphie. Du 
tóléphone Bell aux multiples automatiques (B). 233 
ViLLARD (P.). — Voir Abraham (H.) et Villard (P.) 193 
WATSON (A.). — Pertes par l’air dans les lignes de 
transmission. .. scores se 99 
WATZINGER. — Voir Gutermuth et Watzinger.. 269 
Weiss (Paul). — Voir Payen (F.) et Weiss (Paul). 467 
Weiss (E.-H.). — Calcul d'un voyant indicateur 
monté avec shunt................ tetes ~ 186 
WELLESLEY-Woop. — La mise à la terre du point 
neutre des réseaux à courant triphasé, dans 
les mines (*) 6.65 edie sedans es aca “se. 97 
WesTINGHOUSE (Bririsa Company). — Tableau | 
de distribution de la station centrale de Green- 
WICK pic sowie asl ae be eoa new seues saña (56 
Waatincnovse-Baun. - — Moteur à courant continu 
avec « Amortisseur d’a-coups Westinghouse- 
Brun » des Tréfileries et Laminoirs du Hávre.. 135 
— Excitatrice amortisseur d’à-coups pour moteurs 
de laminoirs non réversibles à courant continu. 303 
Wuippte (R.-S.). — Récents progrès en pyrométrie. 315 
WiLcox. — Voir Babcock et Wilcox...........,.. 255 
WILHELM. — Les forces motrices de la Durance... 61 
WouLAUER (A.-A.). — Sur le calcul de l’éclairement 
par la méthode « point par point ».......... 190 
WoHLLEBEN. — La protection des réseaux alter- . 
natifs contre les décharges atmosphériques et 
les surtensions...,........:.......... cr. 447 
ZINDER (Georges) — Moteurs blindés Oerlikon à 
427 


ventilation forcé€.............. LOA 


FIN DU TOME XIV. 


45702 


Paris. — Imprimerie GAUTHIER-VILLARS, quai des Grands-Augustins, 55. 


SCHNEIDER a CF 


Siége social a : PARIS, 42, rue Line (8°) 


A'TELIERS a DE cia (S(-ot-M.) 
ELECTRICITE 


Installations complètes pour la production de l'utilisation de l'énergie; Eclairage, Transport de force, | 
- Locomotives, Grues, Treuils, Ponts roulants, Monte-charges, Ascenseurs électriques. 


MATERIEL SPECIAL POUR MINES | 
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Dynamos pour Electrochimie et Electrométallurgie, Alternateurs, Électromoteurs 
et Transformateurs Mono, Bi et Triphasés. 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS DU CREUSOT 
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| Appareils moteurs de toutes puissances pour la navigation maritime et fluviale. | | 
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appareils pour élévation d’eau et pour épuisement. souffleries, compresseurs d'air...  . 
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MOTEURS A GAZ 
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Moteurs à gaz pour la conduite des soufflantes et des dynamos. 
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Par Eric GERARD, 


Directeur de l’Institut électrotechnique Montefiore. 
Huitième édition ; 1940. 


DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (25 X 16) AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT : 12 rn. 


ACCUMULATEUR 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TÉLÉPHONE : 511-86 
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Bulletin de l' Association” 


' ' DES - 


Al Ingénieurs de l'institut Montefiore ` 
In:8° mensúel. 


Prix POUR UN AN . . . . .« . 20 FR. 


RICIENS 


$ sont demandés par importante maison’ d'Élec- 


tricité de Paris, pour ACQUISITION, 
PROJETS ET MONTAGE. Connaissances 
spéciales d'installations électriques de Mines, 
Laminoirs, Appareils de levage et 

Métiers à tisser sont exigées. en 


Offres, avec curriculum vitæ, prétentions, références 
et date d'entrée, au Bureau du Journal, n° 455. 


OFFRES & DEMANDES D'EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries électriques. 
(S'y adresser, 9, rue d'Edimbourg.) i 


OFFRES D'EMPLOIS. 


311. A. D. On demande contremaitre, 35-38 ans, pour 
petite mécanique, instruments de précision et électricité. 

318. M. J. On demande chef de service de vérification 
dans maison d'appareillage, pour le contrôle électrique et 
mécanique des appareils et tableaux de distribution. 


en province. 
321. S. G. Fabrique d'appareillage électrique demande 
agent commercial pour visiter pays étrangers. | 
322. G. M. On demande un bon monteur électricien 
connaissant bien les sonneries et la téléphonie. 
323. O. E. On demande de bons monteurs électriciens, 
avec références, pour région du Nord. 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


979 H. M. (Nord). Ingénieur diplômé (Institut de Gre-" 
noble), 2 années de pratique (appareils de mesures, ins- : 
tallation et exploitation de centrales et réseaux), recherche 


situation (préférence Sud-Est). 

986. A. G. (Paris). Ingénieur français, diplômé électri- 
cité, 10 années de pratique, essais matériel et conduite chan- 
tiers d'éclairage et force. Bon correspondant polyglotte, 
désire situation dans maison sérieuse. 

993. F. J. (Eure-et-Loir). Recherche poste de gérant 
dans secteur important ou de gérant intéressé dans petit 
secteur de province, de préférence, pas trop éloigné de 
Paris (au courant des devis, installations, compteurs, 
recettes, entretien des machines motrices). 

1005. |. L. í Paris). Monteur électricien recherche emploi 
analogue. 

1006. A. E (Seine-et-Marne)..Chef mécanicien, ajustenr, 
recherche emploi dans la mécanique de précision, machine 
á vapeur, machine outil on électrique. 


1007. E. L. (Paris). Recherche situation de chef d'usine © 


ou équivalente, ou d’exploitation de chemin de fer. 
1010. H. R: (Paris). Ajusteur, monteur, recherche emploi 
analogue dans atelier. 


4011 R. B. (Paris). Petit montenr électricien recherche 
emploi ana'ogue. . 


1012. E. B. (Paris). Mécanicien électricien recherche . 


emploi analogue. 
1013. F. M. (Paris). Ingénieur électricien, diplômé de 


l'Institutlélectrotechnique de Nancy, recherche situation | 


de début dans nsine (installation éclairage, station cen- 
trale, compagnie de tramways). ae r 


1014. V. P. (Seine). Recherche situation d'ingénieur, 
service d'exploitation, d'installation ou commercial. | 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


2368. Ex-élève de l'Ecole des Arts et Métiers d'Angers, 
ayant déjà rempli l'emploi de chet du service dés canali- 
sations gaz et électricité, actuellement chef deservice d'une 
importante station centrale, demande place de directeur 
d'une usine de moyenne importance (courant continu ou 
alternatif), ou de chef de, service dans usine importante. 


2384. Contremaitre électricien, muni de bonnes réfé- 
rences, bachelier ès sciences, demande place de chef de 
station ou de contremaitre dans une importante usine ou 
pour conduire la construction d’une usine dont il pourrait — 
conserver la direction o.a la gérance. 


2395. Monteur électricien, pouvant faire ou diriger tout 
montage de machines, de matériel, d'appareils haute et 
básse tension, canalisations, installations intérieures, pou- 
vant conduire machines à courant continu ou alternatif, 


connaissant les machines à vapeur, chaudières, etc., de- 


mande place de chef d'usine. 


2403. Ingénieur diplômé de l'Institut Électrotechnique 
de Nancy, ayant eu emploi dans deux grandes Sociétés de 
constructions électriques, dernièrement Directeur d'un 
réseau à haute tension dont il a dirigé la construction, 
demande situation, de préférence dans l'exploitation. 


2424. Ex-mécanicien de la marine 1" classe. muni de très 
bonnes références, bien au courant du montage et de la 


‘conduite d'une station, demande place de chef mécanicien 


ou de chef d’usine. 


2429. Ingénieur de constructions et d'électricité, ayant 
travaillé à la plate-forme d'essais de machines, dans les 
bureaux et les ateliers de constructions, ayant établi des 
réseaux et des centrales de premier ordre, demande place. 


2432. Monteur électricien, connaissant la haute et basse 
tension, sonneries, téléphone, etc., pouvant remplir Vem- 
ploi de chef électricien, demande place, France ou Etran- 
ger. i 


2436. Monteur électricien demande place de chef monteur. 


2448. Chef monteur électricien, avant 9 années de service 
dans importante Maison d'installations, demando place de 
chef monteur dans le Midi de la France. 


2453. Ex-élève des Arts et Métiers, diplômé Ecole supé- 


rieure d'Electricité, 10 ans de pratique, installations et 


exploitations électriques, dont 4 ans en Russie, demande 
situation à l'étranger. | 

2455. Ex-quartier-maitre mécanicien, ayant déjà rempli 
le” poste de chef mécanicien dans différentes usines, 
demande place analogue. 
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2456. Chef monteur électricien, conducteur de travaux, 
pouvant faire ou diriger tout montage de machines, de. 
matériel et d'appareils haute et basse tension, etc., 
demande place de chef de station ou de contermaitre. 
France ou Etranger. Fo 


2457. Ingénieur é ectricien diplômé de l'Institut Electro- 
technique de Nancy demande place dans une usine élec- 
trique. Connait l’allemand, le rnsse, le polonais et l'anglais. 


2458. Jeune homme, 23 aus, libéré du service militaire, 
ayant travaillé pratiquement et suivi les cours techniques 
d'une école d'électricité, demande situation en France ou 
a l'Etranger comme chef électricien ou chef de travaux. 
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2459. Électricien demande place de sous-ingénieur dans 
une maison d'électricité, de préférence dans la construction 
et Pexploitation. Pourrait mettre un petit capital. 


2460. Electricien, 25 ans, diplômé du Technicum de 
Fribourg, chef de quart dans une usine électrique, 
demande place analogue. 


2461. Jeune ingénieur électricien (promotion 1910) 
recherche situation dans une usine de construction ou 
d'exploitation, même en service actif. Bonnes références. 


ANONYM 
SA TÉLÉPHONE : . 


16-28 


A 


EM SIRIUS 


O DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Ingénieurs-Représentants ; 


ROUEN: 109, rue Louvet (Sotteville). 
LILLI : 189, rue du  uai(La Madeleine). 


NANCY : 2, rue! Granville. 
LYON : 34, rue Viclor-Hugo. 


. TOURS : passare Saint-François. 
ORAN : 5. boulevard Seguin. 


LA 


ar 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLANS, 55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS (6°). 


Envoi franco dans toute l’Union postale contre mandat de, poste ou valeur sur Paris. : 


PRÉCIS - 


D'ÉLEC 
page NEW 


GRAND IN- 


TRICITE 
PAR be a o g i l 
ENGLOWSKI, =| 


++ Ingénieur au Corps des Mines. 


y 


(25 x 16) DE :v1-200 PAGES, AVEC 64 FIGURES; 1906. 
PRIX ::6 FR. RU 


‘ 
p 


AMPES A 


DEMANDEZ LE 


ÉDIT 


ARC L. 


NOUVEAU CATALOGUE 


ION 1908 — D — 


| | 
61, Boulevard National, CLICHY. — Téléphone : 


| oe 


t 
, 
i 


Envoi gratis et franco ' 


’ 


506-75. 


xvi — 


SYSTEME BERTHOUD- BOREL & C" 


Siége social et Usine : 41, Chemin du Pre-Gaudry, LYON 


CABLES ARMES - CONDENSATEURS INDUSTRIELS 


A TRES HAUTE TENSION 


Plusieurs kilomètres de LYO N Transport à courant continu Moutiers-Lyon 50.000 at 
câbles sont en service a Cables triphasés pour tension normale 40.000 volts. 


ADT == 
. Tél. 1031-10 « 


Usines à PONT-a-MOUSSON et à BLÉNOD (Meurthe-&-M (Meurthe-&-Moselle).— Siège social à PARIS, 45, rue Turbigo. 
Depôt à PARIS : 45, rue de Turbigo (Arts-et-Métiers). 


EU TUBES ISOLATEURS ADT — ARTICLES ISOLANTS © 


en véritable ‘ ISOLITE >” 


Matériel d’ intallations 
Armés de Laiton, de Tole d'acier plombée, de Tôle et de constructions électriques : Couvercles, 
’ ) 


MX Bacs, Bobines, Socles, Pièces détachées 
ou d'Acier étiré sans soudure (Cuirassés). ONE sortes. 3 


Eclairage de Secours du Métropolitain, du Nord-Sud, 

: Etat, Ville, Chemin 

SE MEFIER 2 TA de fer, Usines, etc. 
DES oe A 

IMITATIONS 


SOCIÉTÉ ANONYME... 
DES ÉTABLISSEMENTS 


Capital social : 2.500.000 francs. 


Catalogues, Guides, 
chantillons sur demaude. 


COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCEDES 


THOMSON -HOUSTON 


CAPITAL : SOIXANTE MILLIONS 
Siège social: 40, r.de Londres, PARIS.TEL: 158-11,158-23,158 81. Ad. tél.: ELINU-PARIS. Service desateliers : 219, r.de Vaugirard, PARIS .Tél.:708-52,708-63. Ad. tél.: POSVINAY-PARIS 
Usines: PARIS, 41, rue des Volontaires, Neuilly-Plaisance (S.-et-0.), LESQUIN (Nord). 
Tractlon et Eclairage électriques, Transport de force, Appareils detélégraphieetdetéléphonie, Turbines à vapeur système Curtis, Accumulateurs marque Union, 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION. ÉLECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard, ISSY-LES-MOULINEAUX 


RAZR ZA 


COMPTEURS ELECTRIQUES 


Système “BT” breveté S.G.D.G. 


e 


Pour courants alternatifs, 
monophases et polyphasés 


130000 appareils en service, 


Y 


Agréés par la Ville de Paris. Employés par les secteurs de 
Paris et de la Banlieue, et les principales stations de la 
Province. 


LA 
M E | S 
a LL LL. | 
AA Gauss gl i ` - it 
Ñ LIN {NEA HE PE 
AN ! Lo An! 119 < 3 ) ‘KG . 
UN ANIOS A SN eZ st A a if 
(|| [i | { x SA Q (| i° | [5 ju 
AUN i i OHEMETRE,; 77 D A 
Wi iy JULES MICH AED AGH Una, o! UCD! 
HN | l IMEDI — \ rang AMY Ai i Me 
í NE TR ; AN EAN 
| | Ni z 5 ~ a Ñ ail wi 
| Il H zi , e. ’ NY | ol ee qi « 
f (ll = f ‘yl ah | E yey) hi = 
| I| (Il) QS, ili Hilt A | à HN 3 
(ll (| WU | | Hi} {Il | Il 
il | | A nn ULL i( | 


Ancienne Maison RICHARD, Frères 

25, rue Mélingue, PARIS 
MODE Le absolument APÉRIODIQUES 
Pour TRACTION ÉLECTRIQUE 


ENVO! FRANCO DU CATALOGUE 


ia "Economie 15 rer SE MÉFIER des O 
Sts E RAS 


CHEZ TOUS LES ÉLECTRI CIENS 
j 


USINES à ivRY-S/SEIN® 


UN WATT PAR BOUGIE 
PRIX- 9 f50 © 5% d Economie 


LAMPEMÉTAL ze $e 


La Lampe METAL da 16 Bougies 
consomme moins 
qu'une Lampe ordinaire de 5 Bougies 


27 Marque METAL oez tow le Beacon 


| VENTE EN GRO 
CF Goes LAMPES- 3.f e Ba idreau PARIS 


Paris. — Imprimerie GAUTHIER-VILLARS, quai des Grands—Augustins, 55. 
45709 Le Gérant : GAUTHIER=VILLARS. 


a ary Google 


> Ms e A ci o A A A. 


Digitized by Google 


Digitized by Google 


Digitized by Google | 


+ 
a - 
t 
: e 
, 
À 
i 
i : 
. 
| » 
J 
. 
| 
\ . 
| 
| 
| 
| 1 
| 
| 
t 
| , , 
b 
, 
| 
y . 
t 
| 
. 
: . 
| k 
| 
i e 
| 
I 
| A . 
- 4 
l 
. 
LA 
. 
. . ' 
a 
e 
~ 
> wn > 4 Eee + ‘ 
py... . ee =. e- vep ee z: M _ a 
= EENS Te ae a onu o A = A O ss SSD. cm à E [ae - m — See = 2 
r ` 
, 


“Wo 


Tas ye Pere ste PLDs EA AS ina A A, Te hd peal bh en EME ane PTE! WILEY 1 Lie T, EIT RET CHEN PA at DD 2 LE NA TT ie wa Cres CUE Geet LEE. Sie en À PT Ares PY Y x ET q sty ¿A Ww ~g Tewe Y E | cle di ” a kre + "E wy 
Ha EA Ge SLT A A amt babe Cbg SON PLS RE SM CRUE Eu) FRS RENE NES AGRA NE MAINS vies FAR BEES | ANUS NE BENE PAT REE ERIER EW Wares: SY 
eo’, Aa DS LR AN PT AE Fey ve ta Y 1" ee ek Pe te Pas ar L ae PAL boda TR BE TOA bet AP ryte ae TE AA TS VA ye way hr e Se "Tk > Le wN pda) ad ¿Ue t 2e | : we AS 
PEARS RCI Way BOT Ne ELA PA CUNA CERA ANA MARA NA AO NCAA A O A AA AA Ds o A ES AA A AJA 
A, -7 ey 4 UR 4 n + NL Y ve. Mt at Fm ATA MT A RS TA eH te al oe BS, ti Ne AS A beef ut xs wr be. A a YA [Ma LA CAL ret kt t: wA NE Mit Lat. Lat JA LA v Y wy de i AA AT y + Y $ ds w 
car y? Le rex po re i rez ET Et + o Toda A Bai te? TT eh cet be Ee Khe ae eed AAA EN eh L y 4 3 A ES La A 1% er [A i RETE 
PA 6 UC" RP Pret) AZ A Dee Veil AE TN ts TSE Ve hee t M E EE Sis ese ERY Le IA A -~ ox; D NE LEE ee Da < Y UN sp Vie y lo Ai DA A u Y e $ la 
AR A A Y A A A AAA AA PER Mic Na hog ai a MATTERS MA SS o A A ES @ in bra UE Ne $ LES, LE Ye HTA TA A ARA DA WEA 
D'LA NA ho TP. Le MT ae =u x A y JA TE Lt eC ey Gras ‘Py + H A NA EN A A O Vin « LAY i La e LAA A A TPSA b a de ry ares Es ‘4 
A 1 Mia A o in AA tw fA Rot pe IA HE ~~ _ i. bes > CACAO à MAT" flay Ly sat < Les TON Y ER OUR ab A ya \ E w A Ua a N i} heas AICA m VE = qe (ANA [a « ta 
EM A a NE as zea hat 14 Ds 04 eN ur. vi 7 +” Ka E Sie S EF, ion eel Y ars key DELA D po 6 ve be ts te a: E cl A à LM A ve? ¡$ A eres & Ne ac hd A ARA = K hu Y A? ( y è Yi es E Me Shige te - 
pe hr Gn RY Ce Thiers de er ja à Lak Waser eat E MLN AA A e PUE ARA NE A a LE PE En ¿Pa E i. OA NS Wu, phy, vate, Fe PAUL, TE DE See EN Bee Seis ne A MANTA dd UN |: ea Paen 
A AMA EN | CN NOTA A s SVT AN eE i ob SAS Foie Ve TN Le PE Von eine Di D | 4, AR PIO AA PE CAT" “a tia y ARA A SEA A he: 4: +” a A X AHG AA 7 Ww) D AA 4 va g 
Lo pue Mor DUT eo. . R AT TIA a Gs A de MAA =) ra Kaw Ror ~~" eu yeh t me E RI rt er ee RQ ue pe tee, à wala 4 «mn Lu? LA TA pe MO AAA EE à AS D: 2 à À h t AM ts Es 4 
A IN ie Vig cra ah S : Pate i, Sgt Lu RAA MA y AIN kate t KES pS AU “t Pr vil LL AE EUR ay Les 1 ak hee ACT ee A Ma QE, E ALT OA tae 0 ss OS LA A y Y! ve li. Y ha oy pA T hi ys 
: z A TA h A - A a Vs Aer EH ay ET Y y o e foe gue Te: y. IA mn des a e Joe + A ét E DARHA ` A +=) q et GN a A eet Y us b yA yes «fe Ge Lege =u, = i 1 # ba ' 
y ¡ Ja ae NES AR Pt Li LE) JADE. MO Kaa O ur Pre LEE EE VA Y iii PO ATEN) ARANA: pet NOTA) Vie] SNA bos bh ESE ee ee ba ES + Ne SW ls fe Ss a 4 * NAAA MY % a È 
P PE Pt AAA EAN ONE Oats weg te ERM DION ADA CN E SARA SOSA ASEAN NE AAA AROS A A ALTOS ERE ASP 
y S i p oY MR TIRE ES kat CAS: DE RTE Yri pa wile te TE CON atid, PO Tan tee We Ay to rd. yee Stn a IA Ae CN i a mt “= CIA HAS aN ToN RR RA AO Le 
a h 4 a À Je, >a Fa © > ar 4 , rats Se pet ibe y tn, 2 An 4 is ET gd re F T= GIN . 
A A SOP ECM Ran ENS RN EELS ERUES EERE + 
Ps apt i, >» UN ` 3 > < A : y “UP 


AŞ 
£f 
+. 
at? 
A7 
> r 
wee 
wan 
lm 
TA 
ae 
ate +” 


DFA 
AD 

CET À ii à 
PE 
of. 
ze # 


“te 0215 
els Seb 
ete. 


el: 
na 
TE IE 
er 


f 
Z 
ae 
Os ag 
caí (rs 


a 


4 
were 7 
- #1 re 

A 


l'a 


1 >, ye A | 4 + 
2 À . a 0 AA 
M ; A ttl hd y r è . Lt 
al > A 
F. éd: 4. AT ++ YE 0 
` le. Le Ain i o - ite à 7 m is + 
i £ y + ‘ z ot EA + 


> v À [a q M 

A “ Ay E A E La NX 

; LO E F aus re dl - es > f 7 > ut one" AN es 1: à De 
ANA A Aa OR A AAA X sN | PRA ERY ee 
i ay A A : r ; -— eh, WAG EA AN Sue e à 
ae ease ARE à ENI A Se LLUIS 


Vias 


VAE et RAR EN y NE de 
ee teats ri KES 5 CEE - y S + i q ai ; 

AR ANG 5 ARAS RAS ARA ei yy \ 

i ; À y E ` ; Li ee: à à ; Es 


Eos 


e” 


* A 
A e < 
' 
é 


a 
des 


AA 
13 Ate 


av? 
< 


=- 


Sk oy 
Ta * 


ps . p a P pd we „z 
> =? + À tu “Y e z 4 € z San 
f e y 4 ‘ A 2 `‘ q > 
Me p d "¿Ed Y: M et Sak L A S 4 j > Wi: 
> 17: c + ” t > > pa a . + e 7 ` : . ` w ‘ . = 
4 , D d h 2 n : y 4) " à 
4 . s - G ja # 
ri 4 O > a fe > à 0 , , 
5 A A : L | 


LA 


pri 

> 
ae Y 
ACES 
EX 


of 


ai d 
; a 
r“ ags 
PE 
ae 
2" 


Ey 


TET 


g 


no 
~ 


se 
DE 


E 
A 


> + 
ELE pe 


13 


A ; à r a yo È “i . 
: upei : 3 - À : s een E A Be AVS, QU 
bd uf A ira ot ANA A T EPA RE | UE 


i a ; 
et ees 
’ 
se P gn 
i ; SA: 
> ihe 
d a "aro TUAN A 
` ed ns $ + 4 < U 
Wa Ori i ? hy YS =a -j À 
th Tes ) f ce A ee N fag 4 j 
: rer - 


E E 
E, 


q 
T 


see 
os 


é 
“4 


Sa Ta M ERR NENA gS oe Ra eal VE FEU 
MALE t ; A ed PIS DE Sas) 
E A s : fy ? wU + 
be IP A : Le | EY > | 
ar 4 L ‚S ; AF a A 4 > MH P - a ni 
X ; i wa e M | ‘ y l È ~ vis 


is vue ; CN Ls My > ¡e ` i e 
ES a : ay ke a stk A le i J : aa Ye ` , ¿Y i re A 
À y a ME ; Ri à" A MIRE y Sa CAPE 


; ~ . F: oey 
AA. gow i f ' AR t A CT NURS 
CRE AE Ms nf n | a ARTE ee “o. he oD ‘ he: AS 
e a -4, 82 » à 3 ER D De. t >y 4 , A A 4 y À 


de 
KL A! y + 
Se 


> 


As ne 


LT a 


0 ee É “y - ` A r Í J ~ i 4 
E Eyt 
REAY 
EN 


k 
s te 


aS ie bo 


q 
e ERP mete ND CATA UNDER 
Ce oy NB IE, 3 r G f ‘ 3 by a e 
w 4 = AT > Le D A . \ a 
7. ? = > 4 y MAMA A + 
> RDA E A + AA \ 
`- > | A q : M TI T s 
¢ n e y 
< LED Che TEE & 
nee ECN , Y + 
TS Le > + 
ONE Mig 
p i DLANI 
RENG PA UN A 


RE | Us: 
Le) ~ 
1% 


À ‘ o p - à $ 
s r + ra € $ A, 
"e > ea Y 0 fe z “Sb . p y i qn : - 

- 4 E ` ` z d y El 7 y - ~ ` DN 4 

d > . #7 2 « > = F + y y 2 ` 

A A o Y. y] j 
. à ai k y A 4 ha 
A À À % ps f y nn » y ("y e > 
dd. Y y R P ` - A Y De b As > 
h » RAC À 4 f z RAIDE > o è 7 
` - 2 
A Mos + 
, ~ Nip 


FFAA 
tio? 
E , 


LA 


a 


À t 5h a Ñ de 


E 
AL 


PA 
KE 


- 


a 
K É 7 
4 
das 4 
TA 


a” . 


y 
- 


. A LUE hod. aa as eer A 
f : s \ j f 
s 
zes 
» 


iM 
\ 
E 


al t ve L 
yet i P y | a o r . 
` t . $ AIN 
« e > we i / 


ra 


r 3 of 
#0 
++ as 
p 
» 
: 
a 


t A 
rk} 
eg T 


E 


= 
Sr 
` 
K 


ye 

$ 

> 
ee x, 
Sree 
€ 


= 
< 
F2 


© * 
i 
VAT e Pez 
e % 1 4 A r + - LA 
$ “bh > ¢ r 7 
y N < 7 > nt -. 
A Y ` de KA 
zy y : 
; LN a LE AA 
vp. Me 7 | ptt,” À - E” 
un, Oat . ` ~ - 
Je ae bho + < Gi: “ = > d 
AR, £ y r i . 
wh aks ' 
d $ a LA ’ f . 
$ Y: F . e fi J ts dasa 


